﻿Ghid ilustrat electronic practic pentru radioamatori Hacking electronice Un Ghid Illustrateci DIY pentru Producători și pasionați Simon Monk McGraw-HIII Irwln Ghid ilustrat electronic practic pentru radioamatori Simon Monk Moscova ♦ Sankt Petersburg ♦ Kiev BBK , M UDC , Editura Williams Piavy editor S I Trigub Cap editat de V R Ginzburg Tradus din engleză și editat de I V Vasilenko Pentru întrebări generale, vă rugăm să contactați Editura Williams la: info@williamspublishing com, http://www williamspublishing com Călugăr, Simon M Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii : Per din engleza - M : SRL "I D Williams", - p : bolnav - Paralel tit Engleză ISBN - - - - (rusă) BBK , Toate numele produselor software sunt mărci comerciale înregistrate ale companiilor respective Nicio parte a acestei publicații nu poate fi reprodusă în niciun scop, sub nicio formă sau prin orice mijloc, electronic sau mecanic, inclusiv fotocopiere și înregistrare pe suport magnetic, cu excepția cazului în care este autorizat în mod expres în scris de McGraw Hill Traducere autorizată în rusă a ediției în limba engleză a Hacking electronics: An Illustrateci DIY Guide for Makers and Hobbyists (ISBN - - - - ) (c) de către The McGraw-Hill Companies Această traducere este publicată și vândută cu permisiunea McGraw-Hill, care deține sau controlează toate drepturile de a publica și vinde aceeași traducere Toate drepturile rezervate Nicio parte a acestei cărți nu poate fi reprodusă sau transmisă sub nicio formă sau prin orice mijloace, electronice sau mecanice, inclusiv fotocopiere, înregistrare sau prin orice sistem de stocare sau recuperare a informațiilor, fără permisiunea prealabilă scrisă a proprietarului drepturilor de autor și a Editorului Cartea a fost tipărită conform acordului cu Dalregionservis LLC Non-ficțiune Simon Monk Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Editor literar I A Popova Aspect M A Udalov Art editor V G Pavlyutpin Proofreader L A Gordienko Semnat pentru publicare la ianuarie Format x / Typeface Times Conv cuptor l Uch -ed l Tiraj de exemplare Ordinul nr Imprimat prin imprimare cu jet de cerneală web la Filiala "Primul model de tipografie" a SA "Cehov Printing Yard" , regiunea Moscova, Cehov, st Poligrafiști, d SRL "I D Williams", , Moscova, st Lesnaya, de ani, clădirea ISBN - - - - (rusă) ISBN - - - - (c) Editura Williams (c) Companiile McGraw-Hill Cuprins Introducere Capitolul Capitolul Teorie și practică Capitolul Principii de funcţionare Capitolul LED-uri Capitolul Surse de energie Capitolul Bazele Arduino Capitolul Echipamente conectate Capitolul Capitolul Echipamente audio Capitolul Demontarea și demontarea dispozitivelor electronice vechi Capitolul Instrumente Aplicație Echipament Index Conţinut Introducere Echipamentul necesar Structura Capitolul Achiziția de echipamente Cumpărarea componentelor Furnizori de electronice Set de pornire Decuparea firelor Echipamentul necesar Răsucirea firelor Echipamentul necesar Fire de lipit Siguranța Echipament necesar Întreținerea firelor Lipirea Test de conectare Echipamentul necesar Ventilatorul calculatorului de extragere a fumului Echipamentul necesar Clădirea circuitului Reluați Capitolul Teorie și practică Set de componente de pornire Echipament necesar Identificarea vizuală a componentelor electronice Rezistoare Condensatoare Diode LED-uri Tranzistoare Circuite integrate Alte componente Componente montate la suprafață (componente SMD) Curent electric, rezistență și tensiune Curentul electric Rezistenta Tensiune Legea lui Ohm Puterea curentului electric Simboluri pe schemele electrice Prima convenție de proiectare a circuitelor Busul de alimentare pozitivă este situat în partea de sus A doua convenție de proiectare a circuitelor Curentul curge de la stânga la dreapta Nume și denumiri Simboluri componente Reluați Continutul Capitolul Principii de funcționare Încălzire prin rezistență Echipament necesar Experimentul Rezistoare și diviziune de tensiune Echipament necesar Transformarea rezistenței în tensiune (crearea unui fotometru) Echipament necesar Iluminare automată Echipament necesar Breadboard Asamblarea dispozitivului Dificultăți în alegerea unui tranzistor bipolar Specificații MOSFET-uri Tranzistoare PNP și N-canal Principalele tipuri de tranzistoare Control motor cu MOSFET de mare putere Echipamentul necesar Breadboard Butoane, întrerupătoare și întrerupătoare Butoane Microîntrerupătoare Comutatoare cu pârghie (comutatoare cu bascule) Reluați Capitolul LED-uri Prevenirea deteriorării LED-urilor Echipament necesar Diode LED-uri Verificarea schemei Alegerea LED-ului potrivit Echipament necesar Zona de luminozitate și iluminare Multicolor LED-uri cu infraroșu și UV Module LED de mare putere Formatoare de curent bazate pe cipul LM Echipament necesar Schema de conectare Breadboard Asamblarea dispozitivului Măsurarea tensiunii directe pe LED-ul Echipament necesar Alimentarea cu energie a unui număr mare de LED-uri LED-uri intermitente Echipament necesar Placa de preparare Cuprins Montarea intermitentului LED pe o placă pentru lipirea componentelor Crearea unei diagrame de cablare pentru o placă de lipit pentru componente Echipament necesar Montajul Depanare Module cu diode laser Upgrade pentru mașină de curse de jucărie Echipament necesar Conservarea sarcinii într-un condensator Schema electrică Upgrade mașină de curse Testarea Reluarea Capitolul Surse de alimentare Selectarea unei baterii electrice Capacitate baterie Rata maximă de descărcare a bateriei Baterii de unică folosință Baterii reîncărcabile (reîncărcabile) Încărcarea bateriilor (general) Unitatea C Reîncărcați Descărcare profundă Durata de viață a bateriei Încărcarea bateriilor NiMH Încărcare normală Încărcare rapidă Încărcarea bateriilor cu electrolit (plumb acid) Încărcare CA Încărcarea bateriilor cu polimer litiu Considerații privind bateria dispozitivului mobil Stabilizator de tensiune Echipament necesar Breadboard Creșterea tensiunii Calculul timpului de descărcare a bateriei Stabilirea unei surse de alimentare de urgență cu o baterie Diode Încărcare continuă Panoul solar Testarea panourilor solare Încărcare continuă de la panoul solar Minimizarea consumului de energie electrică Reluarea Capitolul Bazele Arduino Testul funcției Arduino (LED intermitent) Echipament necesar Cuprins Configurare Arduino Schimbarea programului intermitent al LED-ului Control releu de la Arduino Stafeta Arduino pini Echipament necesar Montarea dispozitivului Controlul programului Controlul jucăriilor pentru copii Echipament necesar Montarea dispozitivului Monitor serial Soluție software Măsurarea tensiunii Echipament necesar Montarea dispozitivului Soluție software Control LED Echipament necesar Montarea dispozitivului Decizie software (intermitent) Soluție software (modificarea luminozității) Redare sunet Echipament necesar Montarea dispozitivului Soluție software Plăci de expansiune Control releu pe pagina web Echipament necesar Montarea dispozitivului Setări de rețea Testarea dispozitivului Soluție software Conectarea unui display alfanumeric la Arduino Echipament necesar Montarea dispozitivului Soluție software Servo control Echipament necesar Dispozitiv de montare Soluție software Conectarea unei matrice de LED-uri la Arduino Echipament necesar Instalarea echipamentelor Soluție software Introducerea automată a parolei Echipament necesar Dispozitiv de montare Soluție software Reluați Cuprins Capitolul Echipamente conectate Detector de mișcare cu infraroșu pasiv Echipament necesar (fără controler) Breadboard Hardware necesar (Conectarea la Arduino) Dispozitiv de montare Soluție software Senzor de distanță cu ultrasunete Echipament necesar Senzor de distanță HC-SR Traductor MaxBotix LV-EZ Modulul de telecomandă Echipament necesar Breadboard Controlul modulului de telecomandă de la Arduino Echipamentul necesar Soluție software Controlul motorului cu un MOSFET Echipament necesar Breadboard Soluție software Controlul unui motor de curent continuu cu o punte scheme Echipament necesar Breadboard Ieșiri de control Controlul motorului pas cu pas cu un circuit în punte Echipament necesar Montarea dispozitivului Soluție software Cărucior autopropulsat Echipamentul necesar Montarea dispozitivului Testarea Soluție software Indicator LED cu segmente Echipament necesar Dispozitiv de montare Soluție software Cititor în timp real Echipament necesar Instalarea echipamentelor Soluție software Reluați Capitolul Senzorii guvernează lumea Detectarea gazelor toxice Echipament necesar Comparator LM Breadboard Continutul Analizor de gaz bazat pe Arduino Analizor de culoare Echipament necesar Instalarea echipamentelor Soluție software Senzor de vibrații Echipament necesar Montarea dispozitivului Soluție software Măsurarea temperaturii Echipament necesar Montarea dispozitivului Soluție software Accelerometru Echipament necesar Dispozitiv de montare Soluție software Câmp magnetic Echipament necesar Dispozitiv de montare Soluție software Reluarea Capitolul Echipamente audio Cabluri în echipamente audio Dispunerea cablurilor Contacte de lipit în fișe Conversia unui semnal stereo în mono Microfon Emițător radio Echipament necesar Montarea dispozitivului Testarea Selectarea difuzorului Amplificator de putere cu un singur wat Echipament necesar Montarea dispozitivului Testarea Generator de sunet Echipament necesar Dispozitiv de montare Sintetizator muzical Echipament necesar Dispozitiv de montare Soluție software Contor de volum software Echipament necesar Dispozitiv de montare Soluție software Reluați Cuprins Capitolul Cum să evitați șocul electric Scoaterea și instalarea componentelor pe o placă Verificarea siguranțelor Testarea bateriei Încălzitoare electrice Depanare Testarea componentelor radio Lipirea componentelor radio Înlocuirea componentelor radio A doua viață a componentelor radio vechi Încărcător ca sursă de alimentare universală Reluați Capitolul Instrumente Multimetrul Circuit deschis și dioda ruptă Rezistenta Capacitate Temperatura Tensiune AC Tensiune DC DC AC Frecvența Verificarea tranzistorului cu un multimetru Sursă de alimentare universală Osciloscop Instrumente software Proiectant schema electrică Proiectarea plăcii de circuite Proiectant PCB Calculatoare online Reluați Aplicație Echipament Instrumente Componente electronice Kit de pornire Rezistoare Condensatoare Semiconductori Montaj și alte echipamente Module și CI Index Despre autor Simon Monk deține diplome în Informatică și Inginerie software Timp de câțiva ani s-a angajat în activități științifice și didactice, după care a revenit în industria calculatoarelor, devenind unul dintre fondatorii Momote Ltd , o companie de software pentru platforme mobile Simon a devenit interesat de inginerie electrică și proiectarea dispozitivelor radio-electronice de la banca școlii Ani mai târziu, acest hobby a dat naștere unei noi pasiuni - a scrie cărți despre designul dispozitivelor electronice moderne, inclusiv cele mai recente evoluții tehnologice Are un număr mare de cărți populare despre electronică la credit, care descriu principiile creării de dispozitive cu o arhitectură deschisă bazată pe platforme de microcontrolere cunoscute precum Arduino și Raspberry Pi Îl puteți găsi pe Simon pe Twitter ca @simonmonk Introducere Această carte se va ocupa exclusiv de partea practică a problemei proiectării și modernizării dispozitivelor electronice de amatori Aici nu veți găsi o descriere detaliată a tehnologiilor care stau la baza funcționării echipamentelor electronice După citirea cărții, veți dobândi abilități practice utile care vă vor fi utile în dezvoltarea și crearea de dispozitive cu bogăția funcțională necesară Fără îndoială, datorită instrucțiunilor date în carte, veți putea să combinați fără greșeală componentele radio individuale într-un singur întreg și să adaptați dispozitivele existente pentru a le rezolva sarcini noi, aparent necaracteristice Veți învăța cum să traduceți corect ideile existente în prototipuri funcționale cu succes, care pot deveni ulterior proiecte comerciale de succes În practică, vă veți familiariza cu principiile funcționării dispozitivelor electronice și veți învăța cum să determinați domeniul de aplicare al gadgeturilor create cu caracteristici de performanță bine gândite Toate dispozitivele pe care le-am analizat sunt construite fie pe plăci de breadboard fără lipire, fie pe plăci de breadboard lipite, care necesită abilități ușor diferite față de tine Printre altele, vă veți familiariza cu arhitectura și domeniul de aplicare al platformei de microcontroler Arduino, care astăzi este considerată instrumentul standard de facto în kitul de dezvoltare al dispozitivelor electronice populare În carte veți găsi mai mult de douăzeci de exemple de utilizare eficientă a plăcii Arduino în proiecte de amatori Echipamentul electronic este în mod constant îmbunătățit, dar în această carte se acordă cea mai mică atenție problemelor teoretice ale funcționării dispozitivelor electronice Urmând sfaturile din acesta, vă veți concentra pe construirea de soluții complet funcționale construite în întregime din componentele pe care le aveți la îndemână La urma urmei, de ce să reinventeze roata dacă există deja un desen al ei pe desktop? Mai jos sunt enumerate o serie de subiecte abordate în carte ■ Utilizarea LED-urilor convenționale și de mare putere, cum ar fi Lumiled ■ Alimentarea circuitelor electrice din baterii litiu-polimer și surse de alimentare neîntreruptibile cu stabilizatori de tensiune încorporați ■ Măsurarea temperaturii, accelerației, tonului de culoare, intensității luminii, gradului de vibrație și intensității sunetului Introducere ■ Controlul dispozitivelor care utilizează platforma de microcontroler Arduino, în special, conectarea plăcilor speciale de expansiune ("scuturi") la aceasta, oferindu-i instrumente și funcții suplimentare, cum ar fi o interfață Ethernet sau un afișaj LCD ■ Controlul servomotoarelor și motoarelor pas cu pas Ca parte a cărții, implementăm următoarele proiecte educaționale: ■ analizor de gaze toxice; ■ o jucărie electronică controlată prin internet; ■ dispozitiv de recunoaștere a culorilor; ■ distanţimetru cu ultrasunete; ■ vehicul autopropulsat pe telecomandă; ■ controler al unui joc pentru copii în care trebuie să fii primul care aduce un ou într-o lingură; ■ amplificator audio de un watt; ■ dispozitiv de interceptare bazat pe un transmițător FM auto; ■ farurile de cap și luminile de frână ale unui model de mașină funcțional Echipamentul necesar Cartea pretinde a fi un ghid desktop pentru un dezvoltator începător de dispozitive electronice Dar pentru a reuși implementarea proiectelor descrise în acesta, veți avea nevoie de unelte speciale și câteva echipamente suplimentare Cu cât avansați mai adânc în cercetare, cu atât veți simți mai mult nevoia de unelte speciale, mai serioase decât un multimetru standard și un fier de lipit Începând să studiezi dispozitivele electronice controlate de un microcontroler, vei ajunge la concluzia că, cel puțin, nu te poți descurca fără Arduino Uno Prin urmare, este mai bine să plătiți în avans și să cumpărați această placă și abia apoi să continuați cu dezvoltarea de soluții care necesită control programatic Toate componentele care sunt utilizate în proiectele discutate în carte, precum și producătorii acestora, sunt enumerate în anexă Majoritatea echipamentelor necesare sunt incluse în setul de pornire SparkFun, deși kiturile de pornire de la alți producători sunt la fel de bine aprovizionate În multe dintre secțiunile care detaliază cum să îndepliniți o anumită sarcină, veți găsi subsecțiuni numite "Echipament necesar" care listează tot hardware-ul necesar pentru un anumit proiect (producătorii acestora sunt enumerați în anexă) Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Structura cărții Fiecare capitol al cărții este dedicat unui subiect separat și este format din mai multe secțiuni, o descriere mare a sarcinii ï dintre care unele conțin instrucțiuni pas cu pas și de-metode pentru a obține energia electrică livrată Titlul capitolului Descriere Capitolul Introducere În acest capitol, veți afla despre producătorii de componente electronice și de unde pot fi achiziționate aceste componente De asemenea, vă veți familiariza cu elementele de bază ale lucrului cu un fier de lipit și veți asambla, pe baza unui ventilator convențional de computer, cel mai simplu dispozitiv pentru îndepărtarea fumului toxic care se formează inevitabil în timpul lucrărilor electrice Capitolul Teorie și practică Acest capitol descrie principalele componente electronice cu care va trebui să lucrați în proiectele abordate în această carte Veți afla despre scopul lor, veți afla cum să le identificați corect și să determinați caracteristicile de performanță În plus, descrie principiile de bază pentru selecția componentelor electronice, care sunt predeterminate de sarcinile și caracteristicile funcționale ale proiectului Capitolul Principiile de funcționare În acest capitol, vă veți revizui cursul de fizică de liceu și vă veți testa cunoștințele despre principiile de funcționare a circuitelor electrice care conțin componente electronice de bază, cum ar fi tranzistoarele În plus, veți crea dispozitive automate simple de iluminare și control al motorului folosind tranzistoare puternice cu efect de câmp Capitolul LED-uri În plus față de descrierea performanței, aplicației și metodelor de acționare ale LED-urilor, acest capitol va oferi informații despre cum să furnizeze o sursă de alimentare stabilizată pentru o gamă largă de LED-uri și diode laser Capitolul Surse de alimentare În acest capitol, veți afla despre diferitele tipuri de baterii, atât reîncărcabile, cât și de unică folosință, cum să încărcați corect bateriile reîncărcabile, inclusiv sursele de alimentare cu polimer de litiu De asemenea, în acest capitol sunt abordate subiecte precum alimentarea automată cu energie de urgență, stabilizarea tensiunii și încărcarea bateriilor solare Capitolul Bazele Arduino Placa Arduino este platforma de microcontroler care a scos din pădure electronicele moderne Această placă cu sursă deschisă activată pentru microcontroler face extrem de ușoară implementarea proiectelor aparent de neconceput de complexe Veți fi prezentat atât cu Arduino în sine, cât și cum să controlați unele dispozitive simple cu acesta: relee, echipamente audio și servo-uri În plus, în acest capitol veți găsi descrieri ale plăcilor de expansiune Arduino populare Introducere Titlul capitoluluiDescriere Capitolul Hardware conectabil Odată ce v-ați pus obiectivul pe crearea de prototipuri funcționale, trebuie să vă uitați la dispozitivele funcționale reprezentate de modulele individuale Modularitatea este inerentă într-o mare varietate de echipamente, de la dispozitive de control de la distanță până la motoare electrice de toate tipurile cunoscute Capitolul Senzorii guvernează lumea Senzorii, montați ca plăci individuale, pot detecta o mulțime de lucruri interesante și utile în lumea din jurul lor: lumină, culoare, accelerație, distanță, gaze și multe altele Acest capitol descrie domeniul de aplicare al acestora și discută caracteristicile controlului lor folosind placa Arduino Capitolul Hardware audio Acest capitol conține instrucțiuni detaliate pentru procesarea semnalelor audio Veți afla despre cum să înlocuiți conectorii de la capetele cablurilor conectate la echipamente audio, precum și despre proiectarea amplificatoarelor audio și principiile de funcționare a microfoanelor Capitolul Demontarea și demontarea dispozitivelor electronice vechi Uneori, demontarea unui dispozitiv vechi care nu funcționează și îndepărtarea componentelor electronice necesare din acesta este plină de anumite dificultăți și chiar riscuri pentru sănătate Acest capitol vă spune cum să demontați în siguranță piesele "libere" și, cel mai important, cum să le instalați înapoi în locurile lor, dacă este necesar Capitolul Instrumente Ultimul capitol al cărții este mai degrabă un ghid al instrumentelor și materialelor care vă vor ajuta să finalizați cu succes toate sarcinile discutate în capitolele precedente Nu sunt atât de puține dintre ele, deși cu siguranță nu puteți face fără un multimetru și o sursă de energie fiabilă Capitolul La inceput În acest capitol, veți fi introdus în instrumentele de bază de care veți avea nevoie pe măsură ce învățați elementele de bază ale proiectării și construcției dispozitivelor electrice Vom începe prin a învăța tehnica de lipire a sârmei pe care o vom folosi în prima schiță a cărții, și anume să creăm un dispozitiv simplu pentru a evacua vaporii toxici de pe un banc de lucru Acest dispozitiv se bazează pe un ventilator convențional pentru computer Din titlul cărții, este ușor de înțeles că scopul său principal este să te învețe cum să creezi dispozitive electronice utile în viața de zi cu zi Cuvântul "practic" are atât de multe fațete încât este foarte dificil să-i oferim o definiție exhaustivă Vom interpreta acest concept în cel mai simplu sens - ca un apel la acțiune Nu trebuie să fii inginer absolvent pentru a începe imediat să-ți pui ideile în practică Cel mai simplu mod de a învăța, testat de timp, este prin exerciții practice Deși cel mai bine este să înveți din greșelile altora, propria ta experiență este întotdeauna mai valoroasă și mai informativă Începând cu construcția celor mai simple lucruri, involuntar te vei interesa de principiile de funcționare a componentelor implicate în dispozitive Manualele electronice tradiționale sunt greu de înțeles deoarece sunt pline de detalii tehnice care necesită cunoștințe profunde de matematică și fizică În această carte, materialul este prezentat într-o manieră puțin diferită: fiecare proiect este mai întâi luat în considerare din punctul de vedere al implementării sale practice, iar justificarea teoretică este dată în continuare Pentru a începe, veți avea nevoie de câteva instrumente și echipamente, precum și de o înțelegere constantă a modului de utilizare Dar mai întâi trebuie să știi de unde le poți obține Achizitie de echipamente Nu vă grăbiți cu capul la cel mai apropiat magazin de electronice și cheltuiți bani pe instrumentele și componentele de lucru ale proiectului în curs de implementare, scrise cu grijă într-o listă separată Există o modalitate aproape gratuită de a obține componentele și accesoriile necesare, deși necesită o anumită ingeniozitate și acuratețe După cum ați putea ghici, vorbim despre extragerea tot ceea ce aveți nevoie din aparatele vechi și pur și simplu sparte Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Cumpărarea componentelor Dar totusi, nu te poti lipsi de a cumpara componente, mai ales in magazinele online Dacă locuiți într-un oraș mare, atunci puteți întâlni și lanțuri de magazine de electronice care vând tot felul de componente de orice nivel de complexitate Dar rețineți că în magazinele tradiționale (chiar și cu spațiu complet de vânzare cu amănuntul) cantitatea de mărfuri vândute este ceva mai mică, iar prețurile sunt mai mari decât în magazinele online Și nu pentru că proprietarii vor să facă profituri mari Costurile de închiriere și întreținere a localului nu vă permit să scădeți prețul mărfurilor la nivelul oferit pe internet Dar astfel de magazine au și clienții lor și cu siguranță vei deveni unul dintre ei Probabil că nu veți comanda câteva LED-uri arse brusc într-un magazin online, când este mult mai ușor și mai rapid să mergeți la magazin "de după colț" și să continuați să lucrați în jumătate de oră decât să așteptați componentele necesare pentru o zi În plus, se garantează că livrarea va costa mai mult decât costul componentelor radio în sine În cazul achiziționării de componente complexe, ca să nu mai vorbim de echipamente speciale, trebuie să verificați personal corectitudinea alegerii făcute, ceea ce nu se poate face folosind imagini și o descriere modestă a mărfurilor doar în magazinul online Pe măsură ce câștigați experiență, vă veți dezvolta un obicei puternic înainte de a începe fiecare proiect următor de a face o listă cu toate instrumentele și accesoriile necesare, care indică sursele achiziției lor Componentele radio și componentele electronice simple sunt relativ ieftine, așa că nu comand niciodată unic Dacă piesa dorită este evident ieftină, atunci o cumpăr în cantități de trei până la cinci bucăți Acest lucru permite în următoarele proiecte să nu vă faceți griji pentru lucrurile mărunte, ci să vă concentrați pe componente mai complexe Urmând acest principiu, vei acumula în curând un întreg arsenal de tot felul de piese, datorită căruia vei putea rezolva probleme electrice complexe fără a părăsi casa Acest lucru vă economisește mult timp și vă permite să vă concentrați numai pe sarcinile de proiectare, și nu pe problemele de furnizare a echipamentelor lipsă Disponibilitatea tuturor componentelor produse în prezent depinde foarte mult de locul în care locuiți De exemplu, în SUA există piețe atât de mari precum Mouser și DigiKey, care se numără printre cei zece lideri pe piața de echipamente și componente electronice Sunt prezenți în multe alte țări, extinzându-și constant rețelele de vânzări Acordați atenție și companiei Fàmell, care furnizează întreaga gamă de dispozitive electronice și electrice în orice colț al globului Companii precum SparkFun, Seeed Studio, Adafruit și ITbad Studio furnizează pieței mondiale plăci de expansiune și module individuale cu funcționalitate largă Vă veți familiariza cu lista de produse oferite de aceștia în detaliu vizitând pagina corespunzătoare CAPITOLUL site-uri web conexe Fiecare dintre producătorii menționați oferă o gamă largă de produse care satisfac cele mai sofisticate nevoi Puteți comanda produsele lor nu numai din cataloagele de pe site-urile producătorilor, ci și prin magazinele online locale care furnizează prompt componente în propriile regiuni Aproape tot ceea ce aveți nevoie pentru a finaliza proiectele din această carte este ușor de identificat prin numerele de piese unice atribuite de producătorii acestora Există rare excepții, care includ module non-standard achiziționate exclusiv prin licitații, cum ar fi eBay, care sunt produse de companii terțe, puțin cunoscute Pentru dreptate, merită menționate licitațiile pe internet, atât de populare în ultimii zece ani De regulă, ei comercializează echipamente uzate și în principal în aceeași țară Dar prețurile și sortimentul de pe aceste platforme de tranzacționare vor surprinde plăcut pe toată lumea, fără excepție Aici veți găsi un număr imens de lucruri ieftine și neobișnuite pe care nu le veți găsi nicăieri altundeva De exemplu, modulele laser noi și LED-urile de mare putere sunt foarte scumpe chiar și atunci când sunt achiziționate în vrac, ca să nu mai vorbim de vânzarea cu amănuntul, iar echipamentele uzate devin mai ieftine de câteva zeci de ori Vânzarea cu ridicata a multor bunuri la licitații nu este foarte populară, dar incredibil de profitabilă Uneori starea mărfurilor este pusă la îndoială, iar uneori dispozitivele propuse sunt complet sparte, așa că citiți cu atenție descrierile și nu ezitați să întrebați vânzătorul despre starea mărfurilor Când cumpărați de la mâini, fiți pregătiți pentru anumite riscuri și nu vă descurajați dacă vă întâlniți cu un vânzător fără scrupule care se concentrează în principal pe cumpărători creduli Furnizori de electronice În primul rând, uită-te în jur și vorbește cu prietenii tăi Nu veți crede, dar în orice gospodărie există întotdeauna unul sau două aparate electrice stricate, și mai ales cetățenii gospodari au cămări întregi și chiar garaje pline cu ele Dacă sunteți în relații bune cu astfel de "dealeri de nedorit", atunci nu vă va fi greu să obțineți câteva dispozitive stricate care să acționeze ca "donatori" pentru proiectele dumneavoastră Nu te lăsa prea purtat de dezmembrarea echipamentelor, pentru că scopul tău nu este să distrugi, ci să creezi, în plus, unele lucruri vechi pot fi încă "reînviate" și vândute ca o raritate la aceleași licitații O altă sursă de piese utile sunt magazinele second-hand (da, încă există) Aruncă o privire atentă la rafturile componentelor electronice pentru dispozitivele vechi: blițuri, ventilatoare, jucării și calculatoare alimentate cu energie solară, laptopuri vechi cu ecrane sparte etc Este uimitor cât de puțin costă lucrurile vechi și cât de valoros poate extrage din ele un radioamator cu experiență Cel mai adesea, în dispozitivele mai vechi, veți întâlni motoare electrice funcționale Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii porți de toate tipurile și dimensiunile, precum și matrice de LED-uri, care costă mulți bani în magazinele de electronice Supermarketurile sunt un loc în care nu numai că este ușor să te pierzi, ci și să cauți "donatori" ieftini de echipamente electronice pentru proiectele tale Exemple includ căști, șoareci de computer, încărcătoare, radiouri și lanterne LED de fabricație necunoscută Setul initial Nici măcar nu spera că în cercetarea ta creativă nu vei avea niciodată de-a face cu fire de lipit și componente radio Desigur, veți avea nevoie de echipamente speciale pentru aceasta Nu cumpărați imediat cele mai scumpe instrumente Ca în orice altă întreprindere, este întotdeauna mai ușor să începeți cu utilizarea unui echipament simplu și să achiziționați echipamente scumpe și mai avansate numai după cum este necesar și cu acumularea de experiență și abilități Astfel, veți evita cheltuielile inutile pentru instrumente inutile pe care încă le înțelegeți puțin La urma urmei, nici cea mai eminentă școală de muzică nu oferă cursuri la viori făcute de Stradivarius În plus, la ce vei acorda atenție în viitor dacă obții imediat tot ce e mai bun? Există un număr mare de truse pentru începători pe piața electronică de amatori Te vei descurca cu un set de instrumente, inclusiv un fier de lipit cu suport, lipit, clești, tăietori de sârmă și mai multe șurubelnițe pentru diferite tipuri de șuruburi SparkFun are acest set ca SKU TOL- ; alți producători furnizează kituri similare sub numere de piese diferite Printre altele, veți avea nevoie de un multimetru (Fig ) Un contor digital ieftin este suficient pentru scopurile tale (nu te uita nici măcar la multimetre care costă mai mult de USD) În proiectele din această carte, veți efectua măsurători simple în intervalele standard de funcționare, astfel încât achiziționarea chiar și a unui multimetru mediu nu este doar irositoare, ci și inutilă Modelele scumpe au nu numai o funcționalitate mai largă, precum și o precizie ridicată de măsurare, dar acceptă și măsurători multiple în același timp Va trebui doar să măsurați separat tensiunea, curentul și rezistența și veți face acest lucru mult timp, limitat doar de perseverența dvs În scopul acestei cărți, este puțin probabil să fie nevoie să faceți măsurători complexe, așa că aruncați o privire la un multimetru simplu de la SparkFun (model SKU TOL- ), care este prezentat în fig Placa de prototipare fără lipire (placă de prototipare, sau pur și simplu placa de breadboard) prezentată în Fig este folosit pentru a crea prototipuri primare de dispozitive, care numai în caz de funcționare cu succes vor fi reasamblate folosind un fier de lipit Lucrând cu el, trebuie doar să introduceți firul dezlipit în priză cu sert CAPITOLUL pini pentru a conecta ieșirea dorită la o anumită magistrală Costul unor astfel de plăci (vezi echipamentul cu codul T în tabelul de instrumente indicat în anexă) nu este mare, mai ales având în vedere confortul pe care îl oferă în timpul asamblarii inițiale a prototipurilor Orez Multimetru digital Veți avea nevoie, de asemenea, de fire solide de diferite culori (codul TB în anexă) pentru a fi folosite ca fire jumper pe placa de breadboard Din motive de comoditate, puteți achiziționa un set de jumperi speciali de sârmă, la capetele cărora sunt ștanțate dopuri cu diametrul necesar Deși vă puteți descurca complet fără ele, ridicând fire cu o secțiune transversală corespunzătoare diametrului găurilor de pe placa Breadboard-urile vin într-o mare varietate de forme și dimensiuni, dar nu vă zgâriați - cumpărați cel mai mare pe care îl puteți găsi În exemplele din carte, folosesc modelul de placă enumerat în lista de instrumente de aplicație sub codul T Zona de prototipare de pe aceasta este reprezentată de două coloane de contacte cu de găuri fiecare cu două magistrale suplimentare de putere și masă pe fiecare dintre laturi (Fig , a) Carcasa plăcii este din aluminiu, iar la partea inferioară sunt atașate opritoare de cauciuc, care împiedică în mod fiabil întreaga structură să alunece pe desktop O astfel de placă este considerată standard și, prin urmare, este prezentată în cataloagele tuturor producătorilor majori de astfel de produse Pe fig , b, arată cum este aranjat spațiul conductor de sub suprafața exterioară de plastic a plăcii Contactele (găurile) situate în dungile gri sunt combinate în bare colectoare separate Seturi Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii contactele, situate în grupuri de-a lungul marginilor laterale ale panoului, sunt destinate conectării la magistralele de alimentare externe Pentru desemnarea fără ambiguitate a magistralelor de alimentare, se utilizează codificarea culorilor: magistrala + este indicată în roșu, iar magistrala - în albastru Orez Placă fără lipire a b c d af ah ' j OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOD + - oooooooooo + - co ooooooooo ÛO oooooooooo co deci ooooooooo so asa oooooooo asa deci ooooooo co oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo asa oooooooo asa deci ooooooooo deci deci ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo asa oooooooo asa asa oooooooo asa oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo ooooooooo ooh ooh ooh deci ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo asa oooooooo asa oh oh oh oh ooooooooo Û deci ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo deci ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo oh oh oh oh deci ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo oooooooooo o o oooooooo asa oooooooo asa asa oooooooo asa oh oh oh asa ѵО ooooooooooooo so oh oh oh oh oh oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo oooh oooh oooh ooh ooh ooh ooooooooooooo oo ooh ooh ooh ooh deci ooooooooo o o oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo ooh ooh ooh ooh s ooooo ooooo oo asa oooooooo asa ooh ooh ooh deci ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo deci OOOOOOOOO ooh ooh ooh ooh deci ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo ooh ooh ooh ooh ooh ooh ooh ooh oooooooooooooooo asa ooooooooo asa oh oh oh asa asa oooooooo asa asa oooooooo asa deci OOOOOOOOO deci oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo oooh oooh oooh ooh ooh ooh ooh oooh oooh oooh s o w o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o oooooooooo oooooooooo ab c d f a h i j Decuparea firelor Să trecem de la vorbe la fapte Este timpul să obțineți cea mai de bază abilitate, fără de care este dificil să vă imaginați finalizarea cu succes chiar și a celui mai simplu proiect electric Este vorba despre dezlipirea firului CAPITOLUL Echipamentul necesar Cantitate EchipamentCod în aplicație Sârmă decupată T sau o parte din el clește T Dispozitive de tăiat sârmă (cleste pentru îndepărtarea sârmelor) Т Punând cap la cap orice dispozitiv electronic, uneori veți desface grămezi întregi de fire, așa că este important să vă aduceți abilitățile de a lucra cu ele la automatism Pe fig prezintă mai multe tipuri standard de fire Pentru o mai mare claritate, lângă ele este fotografiată o potrivire, ceea ce face posibilă o mai bună evaluare a secțiunii transversale a fiecărui fir În stânga, chiar lângă chibrit, vezi trei bucăți scurte de sârmă solidă cu diferite culori de izolație Astfel de bucăți de fire se mai numesc și montaj și agățat Ele sunt cel mai adesea folosite la prototiparea dispozitivelor electronice, deoarece constau dintr-un fir solid din izolație din plastic și, prin urmare, își păstrează mai bine forma inițială și sunt mai ușor de introdus în găurile pentru panouri, în comparație cu firele cu toroane Dezavantajele acestui tip de sârmă includ rezistența scăzută - prin îndoirea unui astfel de fir într-un singur loc doar de câteva ori, aveți garanția că îl rupeți Atunci când asamblați dispozitive pe o placă, puteți utiliza atât fire jumper sau jumpers de casă (codurile T , T , T în aplicație), cât și seturi industriale de astfel de fire marcate în culori diferite (cod Tb în aplicație) Nu te lăsa dus de prea multe culori: firele roșii, galbene și negre sunt suficiente pentru a rezolva orice sarcini efectuate pe o placă de prototipare Pentru a facilita navigarea în aspectul prototipului, conectați întotdeauna firele roșii la șina de alimentare pozitivă, firele negre la șina negativă și conectați componentele individuale ale dispozitivului între ele cu firele galbene Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Sus dreapta în Fig prezintă o bucată de sârmă toronată, iar dedesubt este o bucată de cablu formată din două fire toroane Firele cu șuvițe sunt cel mai adesea folosite pentru a conecta module individuale ale aceluiași dispozitiv Poate ați observat că firele de la amplificator la difuzoare sunt întotdeauna dublu-catenare Puteți găsi cu ușurință astfel de fire peste tot în viața de zi cu zi Sunt disponibile în orice dispozitive, iar cu o secțiune transversală mică, firele sunt relativ ieftine (codurile TIO și Tl în anexă) dreapta jos în fig arată firul ecranat Acest tip de fir, sau mai degrabă cablu, este folosit atunci când se conectează căști și microfoane la echipamente audio Este alcătuit dintr-un miez interior, izolație interioară și o împletitură multi-core care îl acoperă, protejând conductorul interior de influențele externe Acest tip de fir este utilizat oriunde este necesar pentru a evita distorsiunea (zgomotul) semnalului electric transmis prin fir din cauza expunerii la câmpurile electromagnetice care inconjoara cablurile AC așezate în apropiere (AC cu o frecvență de Hz și o tensiune de V) se alimentează rețelelor electrice casnice) Impletitura exterioară de cupru face față cu succes ecranării firului interior, prevenind distorsiunea semnalului și zgomotul din acesta Există și alte tipuri de astfel de cablu, de exemplu, mai multe fire pot fi amplasate în interiorul împletiturii exterioare simultan Astfel de cabluri se găsesc în echipamentele audio stereo Complet izolat, precum și complet gol, firul este de puțin folos pentru utilizare ca jumperi pe o placă de prototipare, astfel încât stratul izolator trebuie îndepărtat la ambele capete înainte de utilizare Această operație se numește deziparea firelor Pentru a-l efectua cu precizie, este mai bine să achiziționați un instrument special - clești de decuplare, care vă permit să dezlipiți firele de diferite secțiuni Desigur, înainte de a utiliza un astfel de instrument, trebuie să știți exact dimensiunea firului Atunci când achiziționați un fir dintr-un magazin, cu siguranță nu vă veți încurca în marcarea acestuia (angajații magazinului este puțin probabil să vă vândă altceva decât ceea ce ați comandat) In cazul folosirii unor fire scoase de pe dispozitive vechi, este foarte usor sa gresesti Nu vă descurajați: după ceva timp, veți învăța să ghiciți cu exactitate secțiunea transversală a sârmei în mod de modă veche dovedită - "cu ochiul" Până atunci, veți fi stăpânit arta de a decupla firele folosind doar clești sau tăietori de sârmă ?) Indiferent de instrumentul pe care îl alegeți, îl veți stăpâni în curând la perfecțiune Astfel de unelte sunt relativ ieftine (nu mai mult de doi dolari fiecare), deși se uzează rapid (de exemplu, pe suprafețele de lucru ale tăietorilor de sârmă apar crestături în timp, ceea ce este destul de enervant), așa că nu fi leneș să le înlocuiești cu altele noi mai des Pe fig , a și b, arată cum să îndepărtați corect izolația din fire folosind clești și tăietori de fire Ușor de ținut cu cleștele CAPITOLUL tăiați firul și tăiați învelișul izolator de la miezul metalic cu tăietori de sârmă Prindeți firul cu un clește la o distanță de aproximativ trei centimetri de capătul care se dezlipește (Fig , a) Deschideți tăietoarele de sârmă, glisați capătul firului între marginile lor tăietoare până la adâncimea la care doriți să dezlipiți firul și strângeți ușor mânerele pentru a tăia izolația Fără a deschide tăietorul de sârmă, întoarceți firul la de grade cu cleștele (sau, ținând firul nemișcat, răsuciți tăietorii de sârmă în jurul lui), apoi îndepărtați bucata de izolație tăiată de la capătul firului, așa cum se arată în Fig b) Orez Decuparea firelor Dacă trebuie să tăiați izolația de la capătul firului de lungime mai mare, atunci, pentru a nu apela la ajutorul cleștilor, înfășurați firul în jurul degetului de mai multe ori pentru a-l ține bine cu mâna Exersați până când puteți dezlipi firele cu ochii închiși Începătorii nu știu cum să controleze forța de prindere a tăietorilor de sârmă, așa că fie tăiază întregul fir, fie nu taie complet izolația, ceea ce nu permite smulgerea acesteia de la capătul firului Înainte de a continua formarea, asigurați-vă că nu aveți dificultăți speciale la dezlipirea firelor Răsucirea firelor Cel mai simplu mod de a conecta două fire fără lipire este să le răsuciți Este de remarcat faptul că răsucirea nu asigură durabilitatea conexiunii, dar uneori încă concurează cu lipirea Pentru o conexiune fiabilă a firelor fără lipire, răsuciți capetele lor dezlipite împreună la o lungime suficientă (câțiva centimetri) Firele împodobite se răsucesc mai ușor și oferă un contact electric mai bun decât firele solide, dar cu diligența cuvenită, torsadarea firelor solide este la fel de durabilă Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Echipamentul necesar Pentru a stăpâni arta răsucirii firelor (la început nu este atât de ușor pe cât ar părea), veți avea nevoie de următoarele instrumente Cantitate EchipamentCod în aplicație fire conectate T rolă de bandă electrică Dacă intenționați să răsuciți firele izolate, va trebui să dezlipiți mai întâi capetele (consultați secțiunea Deziparea firelor) Pe fig , α-d, arată succesiunea acțiunilor care trebuie efectuate pentru a conecta corect două fire prin metoda răsucirii Orez Răsucirea firelor Mai întâi, răsuciți firele împreună la capătul ambelor fire în sensul acelor de ceasornic (Fig , a) În acest fel le vei colecta în mănunchiuri îngrijite Acum răsuciți aceste mănunchiuri cu șuvițe împreună cu degetele (Fig , b) pentru a obține o răsucire simetrică Asigurați-vă că una dintre grinzi nu se înfășoară în jurul celeilalte - ambele grinzi trebuie să se înfășoare în mod egal una pe cealaltă, altfel conexiunea va fi nesigură și se va slăbi în curând În cazul răsucirii incorecte, chiar și o tragere ușoară pe unul dintre fire va rupe cu ușurință conexiunea CAPITOLUL Continuați să răsuciți firele într-o coadă strânsă, așa cum se arată în fig , c Cel mai probabil, nu vei putea face asta cu mâinile goale, mai ales în cazul răsucirii unor fire mari, așa că folosește clești După ce v-ați asigurat că conexiunea este fiabilă, izolați-o prin înfășurarea cu mai multe straturi de bandă electrică (Fig , d) Fire de lipit Fire de lipit - acesta este puterea unui adevărat inginer electrician! Siguranță Nu vreau să te sperii de la bun început, dar lipitura topită, a cărei temperatură este de câteva sute de grade Celsius, lasă arsuri dureroase când intră în contact cu pielea În plus, fumurile care apar inevitabil în timpul procesului de lipire sunt foarte toxice Legile naturii sunt de așa natură încât nu poți învăța să mergi pe bicicletă fără să cazi de pe ea, la fel cum nu poți învăța să lipizi fără să-ți arzi degetele Prin urmare, fiți extrem de atenți și respectați regulile de siguranță de mai jos ■ Aşezaţi întotdeauna fierul de lipit pe suport când aţi terminat de lucrat cu el Radioamatorii începători uită adesea să pună fierul de lipit înapoi la locul său original, lăsând vârful atârnând peste marginea mesei Mai devreme sau mai târziu, un astfel de fier de lipit se rostogolește de pe masă și cade pe podea Reflexele înnăscute vă cer să prindeți un lucru valoros înainte ca acesta să bată victorios pe podea, iar legile ingineriei termice și ale biologiei nu permit unei mâini neprotejate să rămână fără arsuri după finalizarea cu succes a unei misiuni de salvare Având în vedere că absolut nu vă așteptați la acțiuni independente de la un obiect neînsuflețit, există riscul de rănire nu numai cu un fier de lipit, ci și cu alte obiecte la fel de periculoase care vă înconjoară fără greșeală (lipitură topită, tăietoare de sârmă, un cuțit ascuțit, etc ) ■ Purtaţi ochelari de protecţie Stropii de lipit topit adesea nu se scurg doar pe podea, ci se împrăștie și ca fragmentele unei grenade explodate, ceea ce se întâmplă mai ales la lipirea firelor încordate sau întinse Nu ai de gând să-ți încrustă ochii cu lipire cu sclipici, nu-i așa? Dacă purtați ochelari din cauza vederii slabe, atunci nu vă faceți speranțe - aceștia oferă o anumită protecție, dar nu la fel de completă ca protecția profesională a ochilor ■ După ce aţi primit o arsură minoră (nu lucraţi cu sudură), ţineţi zona arsă câteva minute sub jet de apă rece Dacă arsura este mare și foarte dureroasă, este mai bine să contactați imediat cea mai apropiată unitate medicală ■ Lipiţi numai într-o zonă bine ventilată; nu fi prea leneș să instalezi un mic ventilator deasupra desktopului, Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii ceea ce va duce la o fereastră deschisă sau la un puț de ventilație vapori toxici emanați de un fier de lipit încălzit Ca proiect de "încălzire", să construim un extractor de fum de birou bazat pe un ventilator convențional de computer (consultați secțiunea "Extracția fumului de la computer**") Echipamentul necesar Pentru a avea o bună practică în lipirea firelor, veți avea nevoie de următoarele echipamente Cantitate EchipamentCod în aplicație fire pentru lipire Т rolă de bandă electrică Kit de lipit T Dispozitiv mâini libere (opțional) T cana de cafea (esentiala) O a treia mână nu te-ar răni, dar dacă te-ai născut ca toți ceilalți, atunci folosește dispozitivul "mâini libere" Luați acest sfat foarte în serios: în timpul procesului de lipit, trebuie să țineți în siguranță nu numai fierul de lipit și firele care trebuie conectate, ci și lipirea și aici nu o puteți face cu ambele mâini De regulă, o a treia mână nu este suficientă pentru a ține lipitul, așa că puteți folosi orice poate imobiliza sârma de tablă: agrafe, capse, agrafe, tot felul de coastere, greutăți cu găuri și chiar un menghin Ideal ar fi să montați suportul de lipit pe un suport retractabil de la o veche lampă de masă, astfel încât să îl puteți așeza deasupra oricărui loc de pe desktop De aceea multă lume iubește firele (și eu nu fac excepție), așa că este pentru flexibilitate și păstrarea formei odată obținute Această proprietate a acestora este utilizată în mod activ în aranjarea desktopului Unde crezi că poți agăța o ceașcă de cafea goală, dacă nu pe o buclă de sârmă? (Opțiunea cu un cui nu este luată în considerare, nu suntem într-un atelier de tâmplărie ) Și este, de asemenea, ușor să construiți un suport de încredere dintr-o bobină de sârmă pentru orice, dar pentru aceeași ceașcă de cafea, dar deja plină Întreținerea firelor Înainte de a conecta două fire într-o structură monolitică, este o idee bună să vă amintiți elementele de bază ale lucrului cu un fier de lipit și un lipit Dacă nu ați mai lipit niciodată, aruncați o privire la fig , α-β, pentru a se familiariza cu principalele etape ale procesului CAPITOLUL Asigurați-vă că fierul de lipit este la temperatura de funcționare Curățați vârful vârfului fierului de lipit de reziduurile de lipit frecându-l pe un burete moale (dar nu pe o cârpă de spălat) Atingeți vârful fierului de lipit de lipitură pentru a acoperi (sau stani) lipitul, așa cum se arată în Figura , a De îndată ce lipirea se răspândește peste înțepătură, aceasta va dobândi un luciu metalic pronunțat Dacă lipitul nu se topește atunci când vârful este atins, atunci aceasta înseamnă că fierul de lipit nu s-a încălzit încă la temperatura dorită Dacă o picătură de lipit nu se răspândește peste vârf, înseamnă că fierul de lipit este murdar și trebuie curățat din nou cu un burete sau o cârpă moale Atingeți vârful fierului de lipit de capătul dezlipit al firului și țineți-l în acest loc pentru câteva secunde (Fig , b) Atingeți firul de lipit de firul încălzit de fierul de lipit lângă vârf Lipitura se va răspândi pe toată lungimea capătului dezipat al firului (Fig , c) Orez Coitorirea firelor Coatorirea și lipirea firelor este o artă, indiferent de ce simți despre asta Nu este dat tuturor, așa că nu vă descurajați dacă nu puteți obține imediat rezultatul dorit Cu siguranță vei învăța cum să faci totul corect Cel mai important lucru de reținut este că, pentru a topi lipitura, aceasta trebuie să atingă o anumită temperatură și că lipitura nu se va răspândi niciodată pe o suprafață rece Prin urmare, asigurați-vă că încălziți firele înainte de cositorire și aduceți numai lipire Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii la locul în care este presat fierul de lipit - cu siguranță va avea cea mai ridicată temperatură În secțiunea următoare, veți continua să vă îmbunătățiți abilitățile de lipit; a doua etapă, nu mai puțin importantă, este conectarea a două fire într-o structură monolitică Lipirea Pentru a lipi două fire, urmați aceiași pași ca cei descriși în secțiunea "Răsucirea firelor", cu excepția faptului că spațiul dintre fire este umplut cu lipire O metodă alternativă, mai puțin precisă este ilustrată în Fig , , a-d Prima etapă este răsucirea capetelor ambelor fire toroane într-un mănunchi Capetele toroanelor trebuie acoperite cu lipit (coasitor), așa cum se arată în fig , cl Aliniați capetele firelor și încălziți-le simultan cu un fier de lipit (Fig , b) Observați modul în care cele două fire sunt ținute împreună - una dintre mâini ține atât lipitul, cât și unul dintre fire în același timp Lipitul, firele și fierul de lipit ar trebui să se întâlnească la un moment dat și să formeze o unire puternică, numai fierul de lipit iese liber din el, iar după răcire, firele formează o singură structură, conectată în siguranță prin lipire (Fig , c) ) Înfășurați joncțiunea firelor cu trei sau patru straturi de bandă electrică de câțiva centimetri în fiecare direcție (Fig , d) Orez Lipirea a două fire CAPITOLUL Test de conectare Lipirea firelor descrise în secțiunea anterioară asigură un contact durabil în majoritatea cazurilor Dar, în unele cazuri, mai ales atunci când conectați fire cu un singur conductor, veți întâlni o situație în care un fir rupt se află sub izolația exterioară Dacă cânți la chitară, atunci situația descrisă nu va fi o descoperire pentru tine, deoarece corzile rupte sunt un lucru obișnuit pentru orice muzician Echipamentul necesar Cantitate EchipamentCod în aplicație multimetru T Compus de testat Majoritatea multimetrelor acceptă modul de continuitate În acest mod, multimetrul va emite un sunet caracteristic dacă rezistența circuitului măsurat tinde spre zero (circuitul este scurtcircuitat) De dragul experimentului, puneți multimetrul în modul de continuitate (este adesea notat cu simbolul diodei) și atingeți-i sondele unul cu celălalt Auzi sunetul? Acum luați o bucată de sârmă și atingeți sondele la diferitele capete (Fig ) Dacă firul nu este rupt, atunci multimetrul va scoate un sunet pe care îl cunoașteți deja Aceeași abordare se aplică pentru a verifica integritatea circuitelor electrice Luând o placă veche plină cu componente radio, încercați să "suneți" unele dintre pistele acesteia (Fig ) Dacă nu se aude niciun bip, atunci pista este ruptă (acest lucru se întâmplă adesea când placa este îndoită accidental sau intenționat) sau componentele radio de pe placă nu sunt lipite corespunzător Un defect de lipire pe o placă de circuit imprimat este foarte ușor de remediat: o picătură de lipit rezolvă problema serios și pentru o lungă perioadă de timp Pentru a repara pista ruptă, va trebui să munciți mai mult În primul rând, îndepărtați lacul de protecție de pe șină în sine, care acoperă nu numai acesta, ci întreaga placă, apoi lipiți cu grijă marginile golului într-o cale solidă Ventilator calculator de extragere a fumului Aburii care însoțesc procesul de lipire nu numai că miros dezgustător, ci sunt și foarte dăunători pentru oameni Vara, când fereastra din cameră este larg deschisă și camera este ventilată intens, nu este nevoie să vă faceți griji cu privire la ventilația suplimentară În restul timpului, atunci când lucrați în zone slab ventilate, construiți un dispozitiv special pentru îndepărtarea gazelor toxice de la locul de muncă (Fig ) Astfel, nu numai că îți vei salva sănătatea, ci vei dobândi și anumite abilități electrice electronice practice; ghid ilustrat pentru radioamatori Orez Verificarea integrității (continuității) circuitului cu un multimetru Orez Verificarea circuitului de pe placă CAPITOLUL Nici măcar nu încerca să-mi judeci abilitățile de design În proiectul actual, confortul și eficiența utilizării joacă un rol primordial (dispozitivul ar trebui să fie amplasat cât mai aproape de locul de lipit) Orez Îndepărtarea fumului acru de la locul de muncă Echipamentul necesar Cantitate EchipamentCod în aplicație Tot ce aveți nevoie pentru lipirea T ventilator de la vechea unitate de sistem (cu doi pini) sursa de alimentare, VM Comutator unipolar K Construirea unui lanț Pe fig arată schema de circuit pentru mini-proiectul nostru Pasionații de electronică începători sunt de obicei sceptici în ceea ce privește circuitele electrice, preferând să vadă imagini familiare ale componentelor radio pe ele, mai degrabă decât pictograme obscure Dacă schemele ar fi desenate de oameni obișnuiți, atunci cel mai probabil ar arăta similar cu cea prezentată în Fig Din fericire, desenarea circuitelor electrice este o întreagă știință în care totul este strict reglementat și supus unor reguli Înțelegerea unor astfel de scheme nu este dificilă, deși necesită anumite cunoștințe, care vor fi mai mult decât răsplătite în viitor Dar să nu credeți că fiecare circuit electric este unic Adesea pentru același lucru Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii dispozitive de pe Internet, puteți găsi mai multe circuite electrice destul de funcționale, ceea ce indică o abordare creativă a unui proces pur tehnic Este ca și cum ai cânta aceeași melodie după ureche Fiecare muzician o va face diferit și este imposibil să spunem că cel puțin unul dintre ei greșește Când studiezi o compoziție muzicală înregistrată cu ajutorul notelor, vei primi, deși originalul, dar doar o variantă a unui deja bătut Orez Schema schematică a unui dispozitiv pentru îndepărtarea fumului de la locul de muncă Orez Schema bloc a echipamentelor conectate Să revenim la schema noastră În partea stângă vezi două inscripții elocvente: + V și General Prima inscripție indică locul în care este alimentată circuitul cu tensiunea de alimentare de + V Concluzia comună din diagrame corespunde de obicei cu locul în care circuitul este conectat la contactul negativ al sursei de alimentare În cazul nostru, firul comun indică o magistrală cu o tensiune de V Tensiunea este întotdeauna o valoare relativă, deci aplicarea unei puteri de V indică o scădere a acestei tensiuni la bornele de alimentare Deoarece borna negativă a sursei de alimentare menține o tensiune de V, toți cei V trebuie să fie alimentați la borna pozitivă Veți afla mai multe despre o astfel de caracteristică electrică precum tensiunea în capitolul următor Primul dispozitiv din circuit, prezentat pe diagrama din dreapta sursei de alimentare, este comutatorul Este desemnat ca S Dacă există mai multe întrerupătoare pe circuit, atunci acestea sunt numerotate succesiv: S , S etc Denumirile literelor de pe elementele circuitului sunt de obicei semnificative - conțin primele litere ale numelor componentelor pe care le reprezintă CAPITOLUL Scopul comutatorului este extrem de simplu Când este pornit, își închide contactele, pornind un curent electric prin circuit, iar când este oprit, deschide contactele și întrerupe fluxul de curent către circuit Nu devine mai ușor! De regulă, un comutator controlează alimentarea cu energie a multor dispozitive, de exemplu, motoare electrice (M), care trebuie să fie echipate cu ventilatoare pentru computer Etapa Decuparea firelor care provin de la sursa de alimentare În cel mai simplu caz, sursele de alimentare pentru computere sunt echipate cu terminale cu conectori speciali la capete, la care sunt conectate tot felul de echipamente Pentru a implementa circuitul electric, trebuie să scăpăm de conectorul de la una dintre ieșirile sursei de alimentare și să decupăm ambele fire (consultați secțiunea "Decuparea firelor**") Înainte de a tăia conectorul de la ieșire, asigurați-vă că sursa de alimentare este deconectată de la rețeaua de V În caz contrar, atunci când tăiați ambele fire cu tăietoare de fire în același timp, cu siguranță le veți scurtcircuita, ceea ce va duce cel mai probabil la defectarea sursei de alimentare Pasul Determinați polaritatea sursei de alimentare După ce ați întrerupt conectorul de la ieșirea sursei de alimentare, trebuie să determinați care dintre cele două fire primește tensiune pozitivă Cel mai simplu mod de a efectua această sarcină este să folosești un multimetru Setați multimetrul la o limită de măsurare de V (mod DC) Aproape toate multimetrele au două moduri principale de măsurare: curent alternativ (AC) și curent continuu (DC) Ai nevoie de ultimul; este adesea reprezentat printr-un simbol de linie continuă deasupra unei linii întrerupte Modul AC este de obicei reprezentat ca AC sau indicat printr-o tilde (linie ondulată mică) Dacă selectați din greșeală AC în loc de DC, nu veți sparge contorul, dar nici nu veți obține o citire adevărată (Detaliile multimetrelor și metodele de lucru cu acestea sunt discutate în capitolul ) După ce v-ați asigurat că capetele firelor dezlipite care provin de la sursa de alimentare nu se ating, conectați sursa de alimentare la rețea și porniți-o Atingeți sondele multimetrului la diferite terminale ale sursei de alimentare, așa cum se arată în fig Dacă ecranul multimetrului afișează o valoare numerică pozitivă, atunci sonda roșie este conectată la borna pozitivă a sursei de alimentare Marcați borna pozitivă a sursei de alimentare în mod corespunzător (lipiți o bucată de bandă electrică strălucitoare de ea sau legați-o cu un fir subțire în izolație colorată) Dacă multimetrul arată o valoare negativă, atunci nu ați ghicit polaritatea cablurilor de alimentare; astfel, sonda neagră a multimetrului va indica borna pozitivă a sursei de alimentare Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez Determinarea polarității sursei de alimentare cu ajutorul unui multimetru Pasul : Conectați firul la borna negativă Deconectați sursa de alimentare de la rețea Nu lipiți niciodată, sub nicio circumstanță, circuitele electrice care sunt sub tensiune Tăiați conectorul de la capătul cablului atașat la ventilatorul computerului Decupați ambele fire, acordând atenție marcajului lor de culoare: firul negru trebuie conectat la negativ, iar firul galben la borna pozitivă a sursei de alimentare Un ventilator echipat cu trei fire nu este potrivit pentru noi - are o schemă de conectare ușor diferită de sursa de alimentare Conectarea ventilatorului la o sursă de alimentare cu polaritate opusă este perfect acceptabilă; doar fii pregătit să înceapă să se rotească în direcția opusă Rămâne să conectăm firul la ieșirea negativă (nemarcată) a sursei de alimentare (Fig ) Pasul : Conectarea comutatorului la borna pozitivă Lipiți conductorul pozitiv al sursei de alimentare la unul dintre cablurile comutatorului (polaritatea este complet ignorată aici), așa cum se arată în Figura Nu uitați să îndepărtați mai întâi izolația de la capetele firului și să le iradiați CAPITOLUL Orez Conectarea firului la borna negativă a sursei de alimentare Orez Conectarea unui comutator la terminalul pozitiv În cele din urmă, conectați al doilea cablu de ventilator la cablul central al comutatorului (Figura ) Etapa Verificare funcțională Înfășurați toate conexiunile rezultate cu mai multe straturi de bandă electrică, conectați sursa de alimentare la rețeaua electrică și faceți clic pe comutator Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii lem Ce surpriză, a funcționat! Felicitări, tocmai ați început o nouă carieră Orez Conectarea la un comutator al ventilatorului computerului rezumat Acum știi cu ce vei avea de înfruntat la locul de muncă și nu te vei speria de firele multicolore și de fierul de lipit inclus Simțiți-vă liber să treceți la capitolul , unde vom vorbi despre componentele electronice de bază cu care va trebui să lucrați, precum și despre legile fizice care guvernează funcționalitatea acestora capitolul Teorie și practică Înainte de a începe cu electronica practică, trebuie să fii familiarizat cu unele dintre principiile fundamentale ale modului în care funcționează Ultimul lucru pe care am vrut să-l fac a fost să te "încarc" cu electrodinamică teoretică, așa că am încercat să aduc într-un singur capitol toate legile fizice importante care descriu procesele care au loc în circuitele electrice Dar mai întâi, înainte de a studia legile fizicii, să luăm în considerare principalele componente radio găsite în majoritatea circuitelor electrice Setul inițial de componente În capitolul anterior, ați învățat despre instrumentele de bază fără de care nu vă puteți imagina că lucrați cu echipamente electronice, precum și despre cum să dezlipiți și să lipiți firele Ca sarcină practică, ați implementat un mini-proiect al unui dispozitiv pentru îndepărtarea gazelor toxice de pe un desktop Acest dispozitiv a constat dintr-o sursă de alimentare, un ventilator și un comutator Toate componentele mini-proiectului discutate la finalul capitolului se vor regăsi în multe alte proiecte, uneori chiar foarte complexe Pentru a economisi timp și pentru a nu petrece o jumătate de zi cumpărând individual cele mai comune componente radio, achiziționați un kit de pornire de la unul dintre cei mai importanți furnizori de echipamente electronice de pe piața dvs SparkFun oferă astfel de kituri la un preț rezonabil (codul aplicației K ), dar dintr-un motiv necunoscut, niciunul dintre rezistențe nu este inclus, așa că va trebui să achiziționați un alt kit suplimentar (codul aplicației K ) Având ambele aceste seturi la îndemână, vă veți asigura cu % toate consumabilele necesare Kiturile de pornire sunt oferite de aproape toți producătorii de componente electronice care se respectă, dar niciunul dintre ele nu poate fi considerat suficient, deoarece nu satisfac pe deplin solicitările care apar în procesul studierii proiectelor ulterioare Echipamentul necesar Setul de pornire SparkFun conține componentele enumerate în tabelul de mai jos Componentele radio indicate în tabel cu asterisc (*) sunt neapărat utilizate în proiectele avute în vedere în carte Dacă preferați produsele Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii alți producători, apoi asigurați-vă că setul pe care îl alegeți conține majoritatea componentelor radio prezentate în tabel În detaliu, toate instrumentele și echipamentele de care veți avea nevoie atunci când studiați cartea sunt descrise în anexă Cantitate ComponentQuantityComponent Condensator uF* pin header* Condensator UF* Switch* Condensator uF* Butoane* Potențiometru condensator uF , kΩ* Condensator nF Amplificator operațional LM Condensator nF Regulator de tensiune, , V Condensator pF Regulator de tensiune, V* Condensator pF Timer Seria * Dioda N LED verde* Dioda N * LED galben* tranzistori PNP N LED roșu* tranzistori NPN N *LED roșu cu segmente* Bloc conector cu de pini Celulă fotoelectrică* Setul de rezistență SparkFun achiziționat separat (codul K în anexă) conține următoarele valori ale rezistenței: Aproximativ ohm, , ohm, , ohm, ohm, ohm, ohm, ohm, ohm, ohm, ohm, kΩ, , kΩ, , kΩ, , kΩ, kΩ, kΩ, kΩ, kΩ, kΩ, MΩ Identificarea vizuală a componentelor electronice Deci, ce am primit într-o cutie la îndemână sub ambalaj atractiv? Să aruncăm o privire mai atentă asupra fiecărui tip de dispozitiv inclus în setul de pornire de producție SparkFun și să aflăm scopul lor în circuitele electrice În mod tradițional, să începem cu cele mai simple elemente - rezistențe Rezistoare Pe fig prezintă rezistențe de mai multe dintre cele mai comune tipuri Rezistoarele vin în diferite forme și dimensiuni și, prin urmare, disipează cantități diferite de putere Rezistoarele de mare putere sunt mai mari și de obicei rezistă la temperaturi ridicate De obicei încălzire CAPITOLUL Teorie și practică Reducerea componentelor electronice nu este de bun augur pentru circuitul electric și încearcă să o evite în orice mod posibil Prin urmare, în proiectele noastre, vom încerca să ne limităm la rezistențe de , wați dintr-un set special de SparkFun, destinat utilizării generale În plus față de nivelul maxim admisibil de disipare a puterii, rezistențele au o altă caracteristică - rezistența După cum sugerează și numele, rezistența împiedică curgerea curentului electric Prin urmare, rezistențele de înaltă rezistență limitează curentul în circuit mai mult decât rezistențele de rezistență scăzută Rezistoarele se găsesc cel mai frecvent în dispozitivele electronice Deoarece vor fi utilizate într-o cantitate suficientă în proiectele noastre, vom lua în considerare scopul și caracteristicile lor în detaliu în secțiunea "Curentul electric, rezistența și tensiunea" Valoarea rezistenței este foarte ușor de determinat prin marcarea sub formă de dungi colorate aplicate pe corpul acestuia După ce ați învățat cum să determinați corect rezistența rezistențelor (a se vedea tabelul de mai jos), cel mai bine este să le sortați imediat pe toate și să le sortați în funcție de evaluările lor în cutii sau celule separate ale unui depozit separat Dacă vă îndoiți de corectitudinea determinării rezistenței, atunci utilizați un multimetru pentru a da un verdict final Fără îndoială, capacitatea de a determina cu exactitate valoarea unui rezistor doar prin aspectul său și marcarea culorii este lotul radioamatorilor cu experiență Fiecare bară de culoare de pe corpul rezistenței reprezintă un anumit număr în valoarea numerică a rezistenței: Semnificația culorii Negru Maro Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Semnificația culorii Roșu Portocaliu Galben Verde Albastru Mov Gri Alb Aur / Argint / Dungile aurii și argintii definesc valori fracționale ( / și respectiv / ) În plus, sunt folosite și pentru a indica toleranța: banda de aur corespunde unei erori de ± %, argint - ± % De regulă, una dintre marginile rezistenței are cel puțin trei dungi de culoare După un scurt interval, la marginea opusă a rezistenței, se aplică o altă bandă de culoare O bară autonomă indică toleranța de rezistență a rezistorului Deoarece în proiectele cărții nu este necesară o precizie ridicată a calculelor, nu vă vom concentra atenția asupra acestei caracteristici Pe fig arată cum poate fi determinată rezistența unui rezistor din dungile de culoare Pentru a indica valoarea numerică exactă, trei dungi sunt aplicate pe corpul rezistenței Prima bară specifică prima cifră a numărului, a doua bară specifică a doua cifră, iar a treia bară specifică multiplicatorul care specifică numărul de zerouri de adăugat la valoarea numerică după primele două cifre Toleranța a doua cifră Orez Rezistori de marcare cu dungi multicolore Astfel, un rezistor cu o rezistență de ohmi va fi marcat mai întâi cu dungi roșii (numărul ), apoi violet (numărul ) și, în final, maro (multiplicatorul ) În mod similar, un rezistor de kΩ va fi marcat cu dungi maro, negre și portocalii ( , , ) Pe lângă rezistențele fixe, există și rezistențe cu rezistență variabilă (așa-numitele rezistențe variabile) CAPITOLUL Teorie și practică rezistențe sau potențiometre) Sunt folosite ca comenzi de volum: atunci când rotiți un buton, schimbați rezistența în circuitul de amplificare a semnalului și, prin urmare, setați intensitatea sunetului reprodus de difuzoare Condensatoare Fiind implicat în dezvoltarea și crearea de noi dispozitive electronice, nu puteți face fără condensatori Condensatorul aparține principalelor componente electronice și are un principiu de funcționare foarte simplu Cel mai adesea, condensatorii sunt utilizați pentru a elimina zgomotul nedorit și tensiunea uniformă într-un circuit electric Pentru a indica funcția unui condensator, la numele său se adaugă un adjectiv elocvent, indicând clar scopul său, de exemplu, "condensator de ocolire" sau "condensator de netezire" Există un set strict limitat de reguli care guvernează utilizarea condensatoarelor în circuitele electrice Cu siguranță le vom aminti în secțiunile următoare Pe scurt, condensatoarele, precum bateriile, pot stoca sarcina electrică, dar în cantități relativ mici, iar timpii de încărcare și descărcare ai condensatorilor sunt foarte scurti Aspectul unor tipuri de condensatoare este prezentat în fig Dacă te uiți cu atenție la al doilea condensator din stânga, vei vedea scris pe el Această valoare numerică indică capacitatea condensatorului în picofarads Unitatea standardizată de capacitate este faradii, chiar dacă un farad corespunde acumulării unei sarcini foarte mari De aceea, capacitatea majorității condensatoarelor este măsurată în nanofarads (nF = / F) și microfarads (µF = / F) Este posibil să întâlniți chiar condensatoare a căror capacitate este măsurată în picofarads (pF = / F) Veți observa cu ușurință multiplicitatea unităților de măsură de mai sus până la valoarea ІО După cum știți, ІО corespunde numărului (trei zerouri după unu) Astfel, pF și nF sunt aceleași valori Condensatoare mai mari ca cele prezentate în fig , dreapta, se numesc electrolitice Cel mai adesea, valoarea lor este exprimată în microfarads (uF), iar valoarea numerică este indicată pe suprafața laterală a carcasei În plus, bornele unor astfel de condensatoare sunt indicate prin semnele + și -, ceea ce implică conectarea lor la circuitul electric conform polarității indicate Pe fig prezintă un condensator electrolitic mare, cu o capacitate de microfaradi; în partea de jos a figurii, semnul - este clar vizibil, indicând ieșirea conectată la contactul negativ al magistralei de alimentare Dacă cablurile condensatorului sunt de lungimi diferite, atunci contactul lung este conectat la șina de alimentare pozitivă Pe corpul condensatorului prezentat în fig , printre altele, indică încă o caracteristică: tensiunea de funcționare ( V) Ea Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii denotă tensiunea maximă care poate fi aplicată la bornele condensatorului Dacă există o tensiune mai mare de V între bornele unui astfel de condensator, atunci acesta va eșua aproape imediat Condensatoare electrolitice mari ca cele prezentate în fig sunt cunoscute ca fiind explozive; nu eșuează mai des decât alții, dar o fac cât mai eficient posibil Orez condensator electrolitic Diode Din când în când veți avea nevoie de dispozitive indispensabile precum diode Ele sunt asemănătoare supapelor din inginerie hidraulică: permit curentului să circule într-o singură direcție, împiedicându-l să curgă în direcția opusă Evident, sarcina lor principală este de a proteja împotriva daunelor accidentale și chiar a defecțiunii altor componente de rețea, sensibile la curent invers CAPITOLUL Teorie și practică Diodele (Fig ) sunt marcate la una dintre margini cu o bandă caracteristică Terminalul situat mai aproape de marginea marcată cu o bandă se numește catod; borna opusă a diodei se numește anod Vom vorbi mai detaliat despre funcționarea diodelor mai târziu Ca și în cazul rezistențelor, cu cât dioda este mai mare, cu atât mai multă putere poate disipa înainte de a se supraîncălzi și de a se defecta În majoritatea proiectelor care necesită diode, vă veți mulțumi cu cele prezentate în Figura , stânga Orez Diodele arată cel mai adesea așa LED-uri LED-urile strălucesc cu culori strălucitoare și numai asta aduce bucurie! LED-urile de diferite nuanțe sunt prezentate în Fig Consumul de energie al LED-urilor este mic, astfel încât acestea nu pot fi conectate direct nici măcar la o baterie de joasă tensiune Rezistoarele sunt utilizate în mod obișnuit pentru a limita curentul care trece printr-un LED Dacă nu limitați curentul prin LED, atunci acesta va eșua instantaneu (se va arde) După cum înțelegeți, performanța LED-urilor depinde în întregime de alegerea corectă a rezistenței incluse în circuitul electric Ca și diodele convenționale, LED-urile au două terminale de polaritate diferită: catod și anod Anodul este întotdeauna mai lung decât catodul De asemenea, este ușor să detectați o zonă plană (tăiată) pe carcasa LED-ului din partea catodului Alături de LED-urile individuale, veți găsi cu siguranță matrice de LED-uri gata făcute, ambalate ca dispozitive complete Pe fig prezintă tipuri comune de dispozitive LED Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez LED-uri simple în diferite culori Orez LED-urile sunt diferite De la stânga la dreapta, această figură arată: un LED ultraviolet, un LED bicolor (roșu-verde) închis într-o carcasă comună, un LED RGB puternic (roșu-verde-albastru) care strălucește cu o nuanță aleatorie a luminii vizibile raza de acțiune, un indicator LED cu șapte segmente și un indicator LED cu grafic de bare Lista de mai sus este doar o mică parte a dispozitivelor LED Nici nu ne gândim la asta, dar LED-urile sunt peste tot în jurul nostru În continuare, vi se va prezenta câteva dintre dispozitivele LED menționate mai sus CAPITOLUL Teorie și practică tranzistoare În ciuda faptului că tranzistoarele îndeplinesc un număr mare de funcții în circuitele electrice, în stadiul inițial al studiului electronicii, este suficient să vă gândiți la ele ca la comutatoare Dar, spre deosebire de întrerupătoarele mecanice, în care contactul este închis de un împingător, într-un tranzistor, deschiderea și închiderea circuitului electric se realizează prin aplicarea unui curent de control relativ mic la unul dintre terminale Dimensiunea fizică a unui tranzistor determină cel mai adesea performanța și funcționalitatea acestuia (Figura ) Cu cât tranzistorul este mai mare, cu atât curenții sunt mai puternici pe care îl poate "bloca" și poate face acest lucru pentru o perioadă mai lungă de timp Dintre tranzistoarele prezentate în Fig , cele două extreme drepte sunt dispozitive extrem de specializate concepute pentru putere mare Orez Formele și dimensiunile tranzistorilor sunt determinate de funcționalitatea lor Recunoașterea unui tranzistor într-o grămadă de componente radio nu este de mirare Într-o primă aproximare, cea mai urâtă componentă cu trei "picioare" este tranzistorul circuite integrate Circuitele integrate (Circuit Integrat - ІС), sau pur și simplu microcircuite, sunt un număr mare de tranzistoare și alte componente semiconductoare organizate în circuite electrice și ambalate într-un singur pachet Scopul microcircuitelor este foarte diferit Sub formă de circuite integrate, sunt produse microcontrolere (mini-calculatoare), amplificatoare de sunet, module de memorie și multe alte dispozitive complexe cu funcționalitate extinsă Microcircuitele ne simplifică foarte mult soarta, deoarece pot combina un număr mare de dispozitive speciale într-un singur modul Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Adevărul este că, de îndată ce trebuie să asamblați un anumit dispozitiv, se va dovedi imediat că a fost lansat de mult un cip care are cele mai multe dintre funcțiile necesare Cel puțin, va exista întotdeauna un cip de uz general conceput pentru a rezolva cel puțin jumătate din sarcinile pe care le-ați planificat Pentru un neprofesionist obișnuit, un microcircuit apare ca un centiped electronic ciudat (Fig ) Orez Circuitele integrate au un număr mare de pini Alte componente Nu credeți că lumea electronicii se mulțumește doar cu componentele descrise mai sus Este uriaș în varietatea sa și multe dintre ele vă sunt foarte familiare, cum ar fi bateriile și comutatoarele Ai auzit doar despre unele dintre ele, le-ai ținut în mâini, dar nu le-ai acordat prea multă atenție (de exemplu, potențiometre care acționează ca comenzi de volum) Numele componentelor radio rămase vă pot părea complet necunoscute, deși toate sunt adesea folosite în multe aparate electrocasnice: fototranzistoare, amplificatoare operaționale, fotorezistoare etc Le veți cunoaște mai detaliat în capitolele următoare Componente montate la suprafață (componente SMD) Aș dori să spun separat despre o clasă specială de dispozitive electronice - componente de montare la suprafață (Surface Mount Devices - SMD) Acestea sunt rezistențe, tranzistoare, condensatoare, circuite integrate etc deja cunoscute de tine, dar mult mai mici decât dimensiunea cu care suntem obișnuiți Sunt concepute pentru a asambla dispozitive electronice pe linii speciale de producție Componentele de montare la suprafață sunt prezentate în fig CAPITOLUL Teorie și practică Dimensiunea componentelor în sine este ușor de estimat dacă le compari cu un potrivire situat în apropiere Dacă credeți că este imposibil să montați manual astfel de piese mici pe o placă de circuit imprimat, atunci vă înșelați foarte mult Tot ceea ce este necesar pentru aceasta este un ochi antrenat, o mână stabilă și un fier de lipit de calitate (Nu uitați de răbdare, unde ați fi fără ea!) Pentru montarea pe suprafață, plăcile de circuite imprimate sunt complet diferite de cele familiare radioamatorilor începători Placile și alte instrumente de prototipare sunt de puțin folos pentru asamblarea dispozitivelor folosind componente de montare pe suprafață, deși vor funcționa într-o situație critică În această carte, vom lucra în primul rând cu componente "tradiționale" cu orificii traversante Pe măsură ce vă îmbunătățiți abilitățile, puteți încerca să asamblați dispozitive electronice folosind doar componente SMD - nu este nimic scandalos în acest sens * în : " ·■ ♦) * Orez Breadboard cu piste tăiate CAPITOLUL LED-uri la întoarcerea plăcii și la lipirea componentelor radio ulterioare, toate elementele lipite anterior vor rămâne la locul lor, chiar dacă țineți toată placa cu mâna Deci, jumperii de sârmă sunt lipiți mai întâi pe placă Tăiați numărul necesar de jumperi la o lungime puțin mai mare decât distanța dintre găurile corespunzătoare Îndepărtați izolația de pe capetele jumperilor și pliați-le într-un unghi drept pentru a forma o formă de U Introduceți capetele pliate ale jumperilor în orificiile corespunzătoare, referindu-vă la șablon pentru a evita greșelile, așa cum se arată în fig , a Cu puțină practică, veți învăța cum să îndoiți cu precizie marginile jumperilor la o lungime dată folosind doar clești Mi s-a părut mult mai ușor să îndoi marginile jumperilor nu imediat într-un unghi drept, ci să le las ușor curbate pentru a evita dificultățile de instalare din cauza determinării incorecte a lungimii lor Consider că această soluție este cea mai eficientă, deoarece este departe de a fi întotdeauna posibil să îndoiți marginile jumperului la lungimea dorită prima dată Întoarceți placa cu urmele spre dvs și asigurați-vă că capetele jumperilor sunt introduse complet în găuri Lipiți jumperii aplicând lipire la capetele firelor de unde ies din găuri Țineți fierul de lipit de priză pentru câteva secunde pentru a obține o împrăștiere uniformă a lipitului peste orificiu și capătul firului (Fig , bi c) Repetați procedura de mai sus pentru toți jumperii montați pe placă (fig , ghid) Odată ce ați finalizat toate jumper-urile din proiectul curent, veți avea o placă ca cea prezentată în Figura Etapa Rezistoare Rezistoarele sunt lipite pe placa de breadboard imediat după jumperi, iar procedura în sine nu este mult diferită de cea descrisă mai sus Cu toate rezistențele proiectului montate, veți ajunge cu o placă ca cea prezentată în fig Etapa Alte componente Ne rămâne să lipim LED-urile, condensatorul (curbat pe partea sa, așa cum se arată în Fig ), precum și bornele blocului bateriei Asta e tot A sosit momentul adevărului! Înainte de a conecta dispozitivul finit la sursa de alimentare, inspectați cu atenție punctele de lipit ale tuturor componentelor montate anterior, răsturnând placa cu șine de cupru spre dvs Dacă totul este făcut corect, atunci introduceți bateriile în bloc Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii A) b) D) Orez Lipirea jumperilor pe placa de breadboard Depanare Dacă dispozitivul nou asamblat nu funcționează, deconectați-l imediat de la sursa de alimentare și verificați din nou conexiunea corectă a tuturor componentelor radio, precum și calitatea lipirii componentelor Acordați o atenție deosebită instalării corecte a LED-urilor, microcircuitelor și condensatoarelor Nu uitați să vă asigurați că bateriile funcționează CAPITOLUL LED-uri Orez Placă de montaj cu jumperi lipiți Orez Rezistoare lipite conform schemei electrice Module cu diode laser Laserele pentru proiecte de amatori sunt cel mai bine achiziționate sub formă de module gata făcute Diferența dintre modulele laser și diodele laser este că primul îl include pe al doilea și este echipat suplimentar cu un sistem optic conceput pentru a focaliza fasciculul laser, precum și un circuit de control care reglează puterea diodei laser Dacă cumpărați o singură diodă laser, va trebui să asamblați singur modulul laser De obicei, modulele laser precum cel prezentat în Fig Dispozitivele de , miliwați sunt livrate cu documentația tehnică, care indică principalele lor caracteristici de performanță În cazul nostru, laserul Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Modulul laser necesită o sursă de alimentare de V Tot ce trebuie să faceți este să găsiți o baterie cu o ieșire de V și să o conectați la pinii modulului laser Orez Dispozitivul finit asamblat pe o placă pentru lipirea componentelor Orez modul laser CAPITOLUL LED-uri Îmbunătățirea unei mașini de curse de jucărie Mașinile de curse de jucărie de înaltă calitate vor încânta nu numai copiii, ci și adulții Pentru a face mașina de curse să pară mai reală, să o echipăm cu faruri și lumini de frână funcționale (Figura ) Atunci când selectați LED-uri, acordați o atenție deosebită dimensiunii acestora: acestea trebuie să se potrivească sub "capota" modelului selectat Orez Mașină de curse de jucărie îmbunătățită Echipamentul necesar Pentru a adăuga iluminare unei mașini de curse în miniatură, avem nevoie de următoarele echipamente Cantitate Denumire Echipament Cod aplicație model de mașină de curse Diodă D , N S , K D , D LED alb de luminozitate ridicată, mm S D , D LED roșu, mm S R - Rezistor, kΩ condensator C cu o capacitate de uF, V C Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Cantitate Denumire Echipament Cod aplicație Montare fire de culori roșu, negru și galben T , T , T Fișă de conectare și conector* *Am folosit același tip de ștecher și priză pentru asamblarea ușoară a celor două jumătăți ale modelului de mașină de jucărie într-un ansamblu complet Nu trebuie să le folosiți deloc Modelul mașinii de jucărie pe care l-am ales este preluat din setul de joc de curse pe circuit; în interior este suficient spațiu liber pentru a găzdui toate componentele electronice necesare Cu abordarea corectă, se va potrivi cu mult mai multe elemente decât necesită proiectul actual Conservarea sarcinii într-un condensator Pentru ca luminile de frână să rămână aprinse un timp după ce mașina s-a oprit, veți avea nevoie de un condensator pentru a menține încărcarea Dacă urmărim analogia unui curent electric cu un flux de apă într-o conductă, atunci condensatorul poate fi ușor imaginat ca un rezervor de apă Pe fig Figura arată cum, într-o analogie similară, un condensator este folosit pentru a stoca sarcina electrică După cum se vede în fig , a, apa, provenită de la sursa de apă (A), umple mai întâi rezervorul (C ) De îndată ce rezervorul este plin, apa începe să se reverse peste marginea rezervorului și prin conducta de scurgere este alimentată către roata de apă, determinând-o să se rotească În cazul unui circuit electric, în locul roții de apă este instalat un bec electric sau LED, care transformă energia electrică în lumină Dacă în prima schemă este instalată o pompă de apă în locul sursei de alimentare, atunci este ușor să ne imaginăm că toată apa turnată în jos este alimentată înapoi în conducta superioară, formând un ciclu închis Dacă, dintr-un motiv oarecare, apa din conducta A încetează să curgă la admisia sistemului, atunci apa din rezervorul C va continua să rotească roata pentru o perioadă de timp Mișcarea roții se va opri numai după golirea completă a rezervorului C Pe fig , b prezintă echivalentul electric al sistemului hidraulic prezentat în fig , a Atâta timp cât tensiunea în punctul A este mai mare decât zero (peste nivelul magistralei comune), condensatorul C se va încărca și lumina se va aprinde De îndată ce alimentarea cu tensiune la borna A se oprește, condensatorul va începe treptat să elibereze încărcătura acumulată anterior și lampa va continua să ardă Pe măsură ce tensiunea scade la bornele condensatorului (scăderea încărcăturii acumulate), lampa se va stinge treptat - până când se stinge complet Astfel, condensatorul poate fi gândit ca un fel de baterie de stocare Ambele dispozitive acumulează energie electrică, deși au diferențe importante care nu trebuie uitate CAPITOLUL LED-uri Orez Condensatorul este capacitatea de încărcare ■ Condensatorii stochează mult mai puțină sarcină electrică decât bateriile de aceeași dimensiune ■ În bateriile reîncărcabile, atunci când se eliberează o sarcină electrică, are loc o transformare chimică a substanţei Acest lucru permite menținerea tensiunii de ieșire la un nivel relativ constant, indiferent de nivelul de descărcare La condensatoare, dimpotrivă, pe măsură ce sarcina electrică scade, tensiunea la ieșiri scade, similar cu modul în care presiunea apei scade pe măsură ce curge din rezervor Schema de conexiuni Pe fig arată circuitul electric al mașinii de jucărie îmbunătățite Principalele lumini de mers (faruri), reprezentate de LED-urile D și D , sunt conectate la șina de alimentare în paralel cu motorul electric, astfel încât sunt mereu aprinse atunci când vehiculul este în mișcare Semaforele care se aprind la frânare se comportă destul de diferit După cum sugerează și numele, acestea se aprind când mașina este oprită și se sting automat doar după câteva secunde Acest comportament al LED-urilor luminii de frână asigură condensatorul C Când este aplicată putere la condensator, un curent electric trece prin dioda D , iar aceasta din urmă este încărcată Condensatorul se incarca, dar luminile de frana reprezentate de LED-urile D si D nu sunt aprinse deoarece tensiunea la intrarea in circuit este mai mare decat cea de la condensator (atentie la conectarea LED-urilor, acestea se vor aprinde doar cand curentul electric) curge în direcția opusă - de la condensator la șina de alimentare ) Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez Schema de circuit pentru îmbunătățirea unei mașini de curse de jucărie De îndată ce eliberați "accelerarea" cu controlerul de joc, sursa de alimentare a șinei de alimentare va fi întreruptă În acest caz, tensiunea de pe condensator va depăși intrarea ( V), astfel încât condensatorul va începe să se descarce, iar LED-urile D și D se vor aprinde și vor rămâne aprinse până când condensatorul este complet descărcat Upgrade model de mașină de curse Pe fig Figura prezintă componentele proiectului pe care le-am montat în ambele jumătăți ale caroseriei unei mașini de curse În cazul dvs , aspectul elementelor proiectului poate diferi din cauza cantității diferite de spațiu liber în cazul modelului selectat Am fost nevoit să găurim suplimentar în carcasa pentru LED-uri cu diametrul de mm LED-urile se potrivesc atât de strâns în găuri încât nu a fost necesar să folosiți adeziv sau etanșant pentru a le fixa Pe fig prezintă schema electrică a dispozitivului final, referitor la care este mai ușor de înțeles cum funcționează și sunt conectate corect toate componentele sale Pentru a determina care dintre cele două terminale primește o tensiune de alimentare pozitivă, utilizați un set de multimetru pentru a măsura tensiunea continuă (DC) cu o limită de V CAPITOLUL LED-uri Conectați contactul principal la firul marcat cu + în schema de conexiuni Orez Toate componentele sunt amplasate compact în caroseria unui model de mașină de curse "Picioarele" lungi ale LED-urilor reprezintă bornele pozitive (anozii), iar borna negativă a condensatorului este indicată printr-un semn minus Un conector și o mufă sunt adăugate la circuit pentru a permite montarea independentă a ambelor părți ale mașinii de curse Puteți refuza în siguranță să le folosiți Testare Testarea constă în rularea unei mașini de curse pe o pistă Dacă farurile (farurile), reprezentate de LED-uri, nu se aprind când apăsați "gaz" cu controlerul, atunci verificați toate conexiunile, în special polaritatea LED-urilor Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez Schema de conectare a echipamentului într-un model de mașină de curse rezumat În acest capitol, ați învățat cum să utilizați LED-urile, precum și câteva tehnici importante de montare a panourilor care vă vor fi utile atunci când construiți prototipuri permanente de dispozitive În capitolul următor, vom vorbi despre sursele de energie electrică, care includ bateriile, bateriile reîncărcabile, sursele de alimentare și panourile solare (fotocelule) Veți învăța cum să alegeți sursa de alimentare potrivită pentru proiectul dvs , să reutilizați bateriile vechi și să le folosiți în dispozitivele dvs capitolul Surse de alimentare Orice dispozitiv electronic creat sau modernizat funcționează numai atunci când este conectat la o sursă de alimentare Pot fi surse de alimentare staționare conectate la rețeaua electrică centrală, panouri solare, baterii reîncărcabile de diferite tipuri și chiar baterii standard AA În acest capitol, vom prezenta cele mai comune tipuri de surse de alimentare și caracteristicile lor de performanță Să începem prin a explora capacitățile bateriilor convenționale baterie, nu baterie Prin baterie, mă refer nu doar la o baterie electrică, ci și la bateriile fabricate sub forma unei baterii convenționale Strict vorbind, o baterie este un set de elemente de putere electrică conectate în serie care furnizează tensiunea necesară la ieșire Alegerea unei baterii electrice Există o mare varietate de baterii pe piață Pentru a vă facilita alegerea sursei de alimentare potrivite pentru dispozitivele independente, acest capitol oferă o scurtă prezentare generală a tuturor tipurilor de baterii utilizate în mod obișnuit Veți găsi toate bateriile menționate în el în orice magazin de electronice, astfel încât să le puteți utiliza în siguranță în proiectele descrise în carte Capacitatea bateriei Atât bateriile reîncărcabile, cât și bateriile de unică folosință se caracterizează prin capacitatea sau capacitatea lor de a stoca o anumită încărcare Producătorii de baterii de unică folosință nu indică de obicei capacitatea exactă a produselor lor pe carcasa bateriilor Când cumpărați baterii într-un supermarket, veți vedea cel mai adesea pe carcasă denumirea Heavy Duty (capacitate mare) sau Ușoară (capacitate mică) O astfel de caracteristică nu este foarte informativă și este echivalentă cu cum dacă sticlele de lapte ar fi etichetate "pachet mare" sau "pachet mic", fără a indica volumul exact de lichid care se potrivește în ele Un astfel de truc de marketing este folosit doar pentru a specula cu privire la așteptările consumatorilor Singura scuză pentru care producătorii nu indică capacitatea exactă a bateriilor pe carcasa lor este Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii pretins nivel insuficient de educație al cumpărătorilor pentru a înțelege corect ce este în joc Există încă o anumită cantitate de adevăr în această afirmație, deoarece puțini oameni știu că cu cât bateria adună mai mult praf pe raftul magazinului, cu atât capacitatea sa devine mai mică În plus, capacitatea bateriei depinde foarte mult de puterea dispozitivului conectat la acesta În orice caz, dacă producătorul coboară totuși la o indicație exactă a capacității bateriei, atunci pe corpul produsului vor fi aplicate o valoare numerică și unități de măsură - Ahh (amperi-oră) sau mAh (miliamperi-oră) Pe baza acestui lucru, o baterie de mAh (o baterie alcalină AA standard de unică folosință) oferă un curent de mA, sau amperi pe oră Dar în amperi, capacitatea bateriilor nu este niciodată indicată Dacă dispozitivul tău electronic consumă mA, atunci te poți aștepta să dureze de ore ( / ) cu o astfel de baterie De fapt, descărcarea bateriei este neliniară, așa că cu cât se consumă mai multă energie din baterie, cu atât scade mai repede capacitatea acesteia Cu toate acestea, valoarea numerică a capacității bateriei este o orientare bună atunci când se estimează durata de viață estimată a bateriei Rata maximă de descărcare a bateriei Este puțin probabil să poți folosi o baterie minusculă CR cu o capacitate de doar mAh ca sursă de alimentare pentru un motor electric cu un consum de curent de A timp de / oră ( minute) Și există două motive principale pentru asta În primul rând, toate bateriile au rezistență internă, care în circuitele electrice de lucru este considerată ca o rezistență conectată la unul dintre bornele bateriei Valoarea rezistenței interne depinde de curentul preluat din baterie, iar în unele cazuri poate ajunge la câteva zeci de ohmi În al doilea rând, atunci când bateria se descarcă prea repede la curenți mari de funcționare, bateria se încălzește, uneori la astfel de temperaturi încât te poți arde cu ușurință O astfel de încălzire duce la o defecțiune garantată a bateriei Toate bateriile au o rată de descărcare strict specificată, care determină curentul maxim de ieșire, al cărui exces duce la o defecțiune a sursei de alimentare și la o defecțiune iminentă a acesteia Baterii de unică folosință În propriile proiecte, puteți folosi baterii de unică folosință care nu pot fi reîncărcate Alegerea în favoarea unor astfel de surse de alimentare se face din următoarele motive: ■ dispozitivul țintă consumă o cantitate minimă de energie electrică și funcționează timp îndelungat; ■ Aparatul este instalat într-un loc care face imposibilă reîncărcarea sursei de alimentare CAPITOLUL Surse de alimentare În tabel prezintă principalele tipuri de baterii de unică folosință omniprezente Imaginile și performanța prezentate în tabel sunt tipice pentru tipurile de baterii afișate, deși pot varia ușor în funcție de producător și model Unul dintre cei mai importanți parametri este curentul maxim de descărcare a bateriei; încercați să nu o depășiți în nicio circumstanță pentru a evita defectarea bateriei din cauza supraîncălzirii continue Încălzirea sursei de alimentare la trecerea curenților mari este o problemă care apare, printre altele, din cauza plasării acestora în blocuri ermetice fără orificii de ventilație Odată ce ați luat decizia finală de a deveni un expert în electronică amator, fiți pregătit să petreceți mai mult timp testând dispozitivul finit decât pregătind și implementând proiectul La urma urmei, dezvoltăm dispozitive electronice pentru propria noastră plăcere, nu rulăm o linie de producție cu un produs comercial Așadar, v-ați întrebat deja cât de fierbinte se încinge bateria și cât timp durează până se defectează? TABELUL Principalele tipuri de baterii de unică folosință Tip Tip Nomi-Voltage- Maxi-Features Area Baterie de ceas cu litiu (CR ) ; im-Wide range Dispozitive cu temperaturi scăzute de funcționare cu puls, consum de energie până la (de la - ° C la ° C); telecomenzi cu infraroșu; iluminare cu LED-uri pentru chei etc Baterie alcalină RRZ ("coronă") Cost redus; Porturi mici - dispozitive electronice larg răspândite ; alarme de fum; pedale de efecte pentru chitare Litiu ; im- Cost ridicat; Receptoarele radio baterie cu impulsuri de viață lungă-PPZ ("crop până la de octeți; capacitate mare la") baterie AAA , non-cost redus; telecomandă Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Sfârșitul mesei Tip Tip Capacitate nominală, mAhTensiune, VCurentul maxim de descărcare, mA Caracteristici Domeniul de aplicare Baterie AA , cost redus continuu; Jucării mecanice răspândite Baterie C Până la de jucării mecanice de mare capacitate; flash-uri puternice Baterie D , Până la Jucării mecanice de mare capacitate; flash-uri puternice Aceasta nu este publicitate ascunsă În imaginile prezentate în tabel, denumirile mărcilor înregistrate ale producătorilor lor sunt ușor de distins Ele nu trebuie considerate ca publicitate ascunsă a anumitor companii Acestea sunt destinate doar să vă familiarizeze cu tipurile de baterii disponibile pe piață Crearea unui pachet de baterii O singură baterie cu o tensiune de ieșire de , V este de puțin folos la dispozitivele finale Numai prin combinarea mai multor baterii într-un singur bloc (prin conectarea bornelor lor în serie între ele) veți obține o sursă de alimentare cu tensiune mai mare, potrivită pentru utilizare practică Prin conectarea bateriilor în serie, creșteți tensiunea de ieșire a sursei finale de alimentare, dar nu și capacitatea acesteia De exemplu, dacă patru baterii de mAh sunt conectate în serie, fiecare dintre acestea oferind o tensiune de ieșire de , V, atunci capacitatea totală a sursei de alimentare rezultată va fi aceeași de mAh, dar tensiunea de ieșire va fi de V Combinarea mai multor baterii într-o singură sursă de alimentare se face folosind un dispozitiv simplu, cum ar fi un acumulator sau un suport pentru baterie (Fig ) Examinând cu atenție designul pachetului de baterii, veți observa că bornele pozitive ale bateriilor consecutive sunt conectate la bornele negative ale bateriilor adiacente Arată în fig acumulatorul este conceput pentru a combina șase baterii AA într-o singură sursă de alimentare și, prin urmare, oferă o tensiune de ieșire de V De regulă, pachetele de baterii sunt concepute pentru a combina două, patru, șase, opt și chiar zece AA și baterii AAA într-o singură unitate CAPITOLUL Surse de alimentare Orez Suport de baterie Avantajele pachetului de baterii includ capacitatea de a stoca în el nu numai baterii de unică folosință, ci și baterii reîncărcabile de format adecvat Cu toate acestea, bateriile reîncărcabile oferă o tensiune de ieșire puțin mai mică decât bateriile de unică folosință, care trebuie luată în considerare chiar și în etapa de dezvoltare a circuitului electric al prototipului dispozitivului Alegerea bateriilor Tabelul vă va ajuta să alegeți tipul potrivit de baterii de unică folosință pentru proiectul dvs Vă rugăm să rețineți că nu există un singur răspuns corect la întrebarea care baterie este mai bună După cum se poate observa din tabel, aplicabilitatea fiecărui tip de baterie este foarte limitată Va trebui să faceți niște calcule simple pentru a afla cât de des trebuie să schimbați bateriile din pachet pentru a vă asigura că durează mult timp TABELUL Selecția de baterii de unică folosință Voltaj Curent ZV V V V Mai puțin de mA (pentru scurt) sau mA continuu Baterie de ceas cu litiu (CR ) Două baterii de ceas cu litiu (CR ) puțin de A (momentan) sau , A continuu Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Sfârșitul mesei Voltaj Curent ZVVV V V Mai puțin de A (momentan) sau A continuu Baterie Baterie xAA xAA xAAB Baterie xAA Sarcini grele Pachet de baterii Pachet de baterii xC sau xD Pachet de baterii xC sau x xC sau xD Pachet de baterii xC sau xD Baterii reîncărcabile (reîncărcabile) Bateriile reîncărcabile costă de obicei mult mai mult decât bateriile de același format, dar sunt mai puțin ecologice în timpul producției și eliminării Nu este nimic surprinzător în faptul că sunt produse într-o mare varietate de tipuri și formate Unele, cum ar fi bateriile AA sau AAA, au fost concepute inițial ca înlocuitori pentru bateriile de unică folosință, astfel încât să poată fi scoase cu ușurință din suport și reîncărcate în încărcătoare speciale Alte tipuri de baterii reîncărcabile sunt încorporate direct în dispozitivul final, așa că trebuie să fie posibilă conectarea unei unități de încărcare la acesta, care vă va permite să încărcați bateriile sursei de alimentare fără a le scoate din dispozitiv Invenția bateriilor compacte cu polimer de litiu (LiPo) de mare capacitate, ieftine de fabricat, a făcut posibilă implementarea conceptului descris mai sus în electronica de amatori În tabel descrie caracteristicile unor baterii utilizate cel mai frecvent în dispozitivele electronice În ciuda gamei largi de baterii disponibile, va trebui să lucrați doar cu câteva tipuri Fiecare tip de baterie are propriul său scop și metodă de încărcare Cu cele mai comune tipuri de baterii reîncărcabile, ne vom familiariza în detaliu mai jos TABELUL Baterii reîncărcabile Tip Tip Tensiune nominală Caracteristici Capacitate, os, mAh V Zona de aplicare Baterie AAA cu hidrură metalică de nichel (Ni-MH) Bloc nichel-metal baterii hidrură (Ni-MH) sau mărime mică Alimentare redundantă Cost scăzut Înlocuirea bateriei AAA de unică folosință CAPITOLUL Surse de alimentare Sfârșitul mesei Tip Tensiunea nominală Caracteristici Capacitate, os, mAh V Zona de aplicare Baterie cu hidrură metalică de nichel (Ni-MH) Înlocuire baterie de unică folosință la preț redus Modulator AA dimensiune AA Nichel Metal - Capacitate mare Înlocuire baterie hidrură (Ni-MH) de unică folosință acumulator de modelare format C mata C Litiu mic- ■ g\ Cost redus; elicopter miniatural- acumulator polimeric - -χ at, - capacitate mare de ani de zile ghid de mărime și greutate Polimer de litiu ■mmі'pgіі li il Cost redus;Blituri puternice; baterie LC de mare capacitate pentru mașini Tesla dimensiunea și greutatea sa (da, deja lansat oarecum mare, câteva zeci decât pentru formatul AAtysyach) Polimer de litiu Cost redus; Telefoane mobile acumulator - capacitate mare pentru noi, smartphone-uri și jucători - un recipient de dimensiunea și greutatea dvs (iPod) Plumb sigilat - / Alarma antiefractie usor de utilizat vo-acid (electricitate și întreținere; zare; mic trolite) baterie - vehicule electrice grele și cre- sla baterie de scaun cu rotile În tabel prezintă caracteristicile comparative ale următoarelor tehnologii de producere a bateriilor: nichel-hidrură metalică, litiu-polimer și plumb-acid (electrolit) TABELUL Caracteristicile diferitelor tipuri de tehnologii de baterii Hidrură metalică de nichel (NI-MH) Polimer de litiu (LIPO) Acid de plumb (electrolitic) Cost de mAh Mediu Mediu Scăzut Greutate pe mAh Autodescărcare Ridicat (complet în - luni) Scăzut ( % pe lună) Scăzut ( % pe lună) Performanță de descărcare/încărcare completă BineBineBine Performanță de descărcare parțială/încărcare Medie (Descărcarea regulată completă a bateriei prelungește durata de viață a bateriei) Medie (Nu tolerează încărcarea continuă) Bine Prin urmare, dacă un proiect necesită utilizarea unei baterii nedetașabile, vă rugăm să contactați polimerul de litiu sau acidul cu plumb Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii tehnologii Dacă se plănuiește scoaterea bateriilor și înlocuirea/reîncărcarea acestora, atunci cea mai bună alegere (în funcție de criteriile de dimensiune-capacitate) ar fi bateriile sau acumulatorii AA În dispozitivele staționare care consumă multă energie electrică și nu necesită mobilitate, în ciuda aparentei vechime a invenției, îți va fi dificil să faci fără bateriile plumb-acid Dar toate avantajele lor sunt anulate de îndată ce începi să te muți în altă cameră! Ușurința de încărcare, ușurința de întreținere, eficiența ridicată și fiabilitatea (risc scăzut de explozie sau incendiu) fac ca această tehnologie să fie solicitată în multe soluții moderne Încărcarea bateriilor (general) Anumite caracteristici de performanță sunt aceleași pentru toate bateriile, indiferent de tip Asigurați-vă că citiți materialul din această secțiune înainte de a selecta sursele de alimentare pentru proiectele dvs Unitatea C Capacitatea unei baterii este adesea exprimată în unități de C, care este o alternativă la amperi-oră sau miliamperi-oră Când se vorbește despre procesul de încărcare a bateriei, acestea funcționează adesea cu unități de măsură precum, de exemplu, , C sau C / În special, o valoare de , C indică faptul că bateria trebuie încărcată la o rată de / din capacitatea sa maximă pe oră Cu alte cuvinte, cu o capacitate totală de mAh, încărcarea C înseamnă că bateria trebuie încărcată cu un curent constant de mA REÎNCĂRCĂ Majoritatea bateriilor reîncărcabile nu acceptă încărcare prea intensă Aplicarea unui curent de încărcare inacceptabil de mare unei surse de alimentare reîncărcabile o va deteriora cel mai probabil Încărcarea incorectă se manifestă printr-o încălzire vizibilă a bateriei În cazul unei baterii cu litiu polimer, căldura este atât de puternică încât dacă o atingi cu mâna, te poți arde cu ușurință Din motivul menționat mai sus, încărcătoarele oferă de obicei curenți de ieșire scăzuti Cunoscut ca încărcare continuă cu curent scăzut, acest mod evită deteriorarea bateriilor și prelungește durata de viață a acestora Desigur, timpul de încărcare cu scăderea curentului furnizat bateriilor crește Majoritatea încărcătoarelor sunt adesea echipate cu cronometre sau alte mijloace pentru a opri încărcarea bateriilor după o anumită perioadă de timp sau când acestea sunt complet încărcate Mai mult, există modele de încărcătoare care trec ulterior în modul de reîncărcare continuă CAPITOLUL Surse de alimentare rânduri de curent scăzut pentru a menține bateria cât mai încărcată până când este utilizată Atunci când se încarcă modele individuale de baterii, cel mai adesea litiu-polimer și, în unele cazuri, plumb-acid, menținând în același timp o tensiune constantă la ieșirea încărcătorului, curentul de încărcare crește spontan din cauza creșterii încărcăturii acumulate și, prin urmare, diferența de potențial la borne Pentru a preveni o creștere spontană a curentului de încărcare, multe baterii moderne litiu-polimer sunt echipate cu controlere încorporate Pentru a preveni defectarea rapidă a bateriilor cu polimer litiu, utilizați întotdeauna modele echipate doar cu acest tip de protecție electronică descărcare profundă Pe baza celor de mai sus, puteți trage o concluzie complet logică că sursele de alimentare reîncărcabile sunt dispozitive foarte capricioase Este greu de argumentat această afirmație, deoarece majoritatea bateriilor reîncărcabile eșuează rapid dacă sunt lăsate conectate la încărcător pentru o perioadă lungă de timp sau dacă sunt descărcate "la zero", fără a le permite în prealabil să fie încărcate la nivelul maxim Durata de viata a bateriei Orice proprietar de laptop știe că după aproximativ un an de utilizare, capacitatea bateriei scade considerabil La câțiva ani de la achiziție, laptopul încetează, în general, să mai rețină încărcarea și rămâne funcțional doar atunci când este conectat la o priză electrică Începând din acest moment, putem spune cu siguranță că bateriile laptopului sunt nefuncționale și în general nu mai acumulează încărcare Sursele de alimentare reîncărcabile, indiferent de tipul de tehnologie folosită în producția lor, sunt proiectate pentru doar câteva sute (condițional ) cicluri de încărcare-descărcare, după care necesită înlocuire programată Mulți producători de electronice comerciale moderne sunt atât de încrezători în fiabilitatea produselor lor încât își echipează dispozitivele cu baterii nedetașabile Se presupune că durata de viață a bateriei este mult mai mare decât timpul în care dispozitivul electronic va fi de interes pentru consumatorul țintă Încărcarea bateriilor NiMH Dacă intenționați să utilizați baterii detașabile în propriile proiecte, încărcate separat în încărcătoare speciale, atunci această secțiune nu vi se va părea dificilă Nu este nimic complicat în operația în sine Scoateți bateriile din acumulator și Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Utilizați un încărcător de baterie dedicat nichel-hidrură metalică (Ni-MH), care se va opri automat când este complet încărcat Scoateți bateriile din încărcător și puneți-le înapoi în suportul bateriei Nimic complicat! Dacă intenționați să vă încărcați bateriile NiMH pe teren fără a le scoate din dispozitivul electronic pe care îl asamblați, atunci veți avea nevoie de câteva cunoștințe suplimentare și de câteva abilități practice Încărcare normală Cel mai simplu mod de a restabili încărcarea bateriilor nichel-hidrură metalică este încărcarea continuă cu un curent mic, limitat de un rezistor special Pe fig Figura prezintă circuitele unui încărcător de baterii cu hidrură metalică cu patru nichel (NiMH) care utilizează o sursă de alimentare de ieșire constantă de V similară cu cea utilizată în detectorul de fum despre care am discutat în detaliu în Capitolul R V (DC) eu * Acumulator i xAA(NiMH) Orez Schema schematică a unui încărcător continuu de baterie Pentru a calcula rezistența rezistorului R , trebuie mai întâi să stabilim ce curent se vor încărca bateriile În general, bateriile nichel-hidrură metalică sunt încărcate în siguranță cu un curent continuu continuu mai mic de , C În cazul bateriilor AA, fiecare dintre ele având o capacitate de C egală cu mAh, curentul de încărcare nu trebuie să depășească mA Deoarece bateriile sunt de așteptat să fie încărcate în mod continuu de cele mai multe ori (sunt folosite doar ca sursă de alimentare de rezervă), să creștem cerințele și să reducem la jumătate curentul de încărcare la , C (sau C / ), care este mA CAPITOLUL Surse de alimentare De regulă, timpul de încărcare pentru bateriile nichel-hidrură metalică este de C din timpul de la curentul de încărcare - în cazul nostru mA Ar trebui să ne așteptăm ca timpul total de încărcare să fie de x mAh / mA = de ore Acum să trecem la calcularea valorii rezistenței rezistorului R Când bateriile sunt descărcate, fiecare dintre ele este aplicat , V, astfel încât se va observa o cădere de tensiune de V- V \u d V pe rezistor Cunoscând curentul prin rezistor și folosind legea lui Ohm, este ușor de calculat rezistența necesară: R \u d U / I \u d V / , A \u d Ohm Avand putin reasigurat, vom opta pentru un rezistor cu o rezistenta de ohmi Înlocuindu-și rezistența înapoi în legea lui Ohm, obținem curentul real de încărcare: =U/R= V/ Ω= mA După ce bateriile sunt complet încărcate, tensiunea pe ele crește la , V, astfel încât curentul din circuit va scădea la următoarea valoare: I \u d U / R \u d (V V- Vx ) / Ohm \u d mA Calculele de mai sus arată că alegerea unui rezistor cu o rezistență de ohmi este destul de justificată Rămâne să se determine doar puterea rezistorului selectat Cu valoarea cunoscută a curentului rezistorului Kіi prin acesta, nu va fi dificil să se calculeze puterea disipată: P \u d I * U \u d , Ax V \u d , W \u d mW Astfel, un rezistor de un watt este suficient încărcare rapidă Dacă trebuie să încărcați bateriile mai repede decât s-a calculat mai sus, atunci cea mai simplă modalitate este să achiziționați un încărcător special care controlează procesul și previne supraîncărcarea bateriilor atunci când bateriile deservite sunt complet încărcate Încărcarea bateriilor cu electrolit (plumb-acid) Bateriile electrolitice sunt cele mai puțin solicitante dintre toate tipurile de baterii reîncărcabile în ceea ce privește condițiile de încărcare, astfel încât pot fi încărcate în siguranță folosind aceeași tehnică ca și bateriile nichel-hidrură metalică Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Încărcare AC În anumite situații, bateria trebuie încărcată mai repede decât de obicei Cel mai bun mod de a încărca rapid este să aplicați o tensiune constantă cu un rezistor de limitare a curentului în serie cu circuitul de încărcare Pentru o baterie de V (pentru o baterie de V, tensiunea de încărcare trebuie împărțită la doi), tensiunea de încărcare nu trebuie să depășească , V fără limitare a curentului - valoarea sa este determinată numai de performanța încărcătorului utilizat Abia după atingerea tensiunii maxime de încărcare, trebuie să reduceți curentul de încărcare pentru a evita supraîncălzirea bateriei Când încărcați bateria pentru prima dată, curentul de încărcare trebuie întotdeauna limitat Și nu numai pentru a evita supraîncălzirea electrolitului, ceea ce se întâmplă foarte rar, ci și pentru a preveni încălzirea firelor de alimentare, care, indiferent de încărcătorul folosit, determină o scădere semnificativă a curentului de încărcare Pe fig prezintă un încărcător pentru bateriile cu electrolit Odată ce ați luat decizia de a intra în designul electronicelor, luați în considerare achiziționarea acestui instrument indispensabil Poate fi folosit întotdeauna în locul bateriilor în sine, dacă dispozitivul conectat la acesta este staționar și nu necesită deplasare în timpul funcționării În plus, poate fi folosit pentru a încărca un număr mare de baterii de diferite tipuri Sursa de alimentare cu setări reglabile indică cu precizie modul de încărcare, determinat în primul rând de tensiunea de ieșire și curentul maxim de încărcare Inițial, încărcătorul va menține tensiunea specificată până când se atinge limita curentului de încărcare Atunci când curentul de încărcare este crescut ulterior, sursa de alimentare va reduce automat tensiunea pentru a reduce curentul de încărcare la un nivel sigur (sub maxim) Pe fig , sc prezintă parametrii de încărcare a unei baterii cu electrolit cu o tensiune de funcționare de V și o capacitate de , Ahh La început, tensiunea de încărcare este de , V, curentul de încărcare este setat la minim pentru a evita orice surprize neplăcute Tensiunea de încărcare scade aproape imediat la , V (vezi Fig , b), astfel încât curentul de încărcare trebuie crescut treptat aproape până la valoarea maximă De fapt, chiar dacă nu limitați curentul de încărcare (rotiți regulatorul în poziția maximă), atunci se vor menține parametrii maximi posibili la ieșirea sursei de alimentare: , V și mA (vezi Fig , c) ) După două ore, curentul de încărcare va scădea la aproximativ mA, indicând faptul că bateria este aproape complet încărcată În cele din urmă, după patru ore de la pornire, curentul de încărcare scade la mA, ceea ce înseamnă că bateria este încărcată la capacitate maximă (vezi Fig , d) CAPITOLUL Surse de alimentare Orez Încărcător baterie AC plumb acid Încărcarea bateriilor cu litiu polimer Procedura descrisă mai sus pentru încărcarea bateriilor cu electrolit folosind o sursă de alimentare reglată este destul de aplicabilă bateriilor cu polimer litiu, deși cu parametri de funcționare ușor diferiți Bateriile cu polimer de litiu sunt încărcate prin alimentarea acestora cu o tensiune inițială de , V și un curent limitat la , A pentru bateriile cele mai mici și C pentru bateriile folosite la mașinile de jucărie RC Dar, spre deosebire de bateriile plumb-acid și nichel-metal hidrură, nu puteți înșira mai multe baterii cu polimer de litiu în serie și le puteți încărca împreună Va trebui să le întrețineți individual sau să cumpărați un încărcător "compensator" care verifică și setează separat parametrii de încărcare pentru fiecare baterie conectată în serie Cea mai fiabilă și mai sigură modalitate de a încărca bateriile cu litiu polimer este utilizarea soluțiilor integrate concepute exclusiv în acest scop Astfel de module sunt ieftine, dar sunt produse în principal ca componente montate pe suprafață Cu toate acestea, puteți găsi la vânzare o gamă largă de module integrate bazate pe astfel de cipuri, precum MCP Pe fig Figura - prezintă două astfel de module: unul de la SparkFun (cod anexă M ) și un modul terț mai ieftin achiziționat de pe eBay pentru doar câțiva dolari Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii sparkfun com, Încărcător USB LiPo MI Orez Module integrate de la SparkFun și un producător chinez necunoscut pentru încărcarea bateriilor cu polimer litiu Din punct de vedere funcțional, ambele module sunt identice Acestea sunt concepute pentru a încărca o baterie cu polimer de litiu ( , V) folosind un port USB cu o tensiune de ieșire de V Dispozitivul SparkFun are spațiu pentru montarea a încă doi conectori suplimentari La unul dintre ele este conectată o baterie reîncărcabilă, iar cea de-a doua dublează cablurile bateriei - echipamentul electronic este conectat la acesta, alimentat de o baterie reîncărcabilă Cel mai adesea, conectorii sunt montați pe modul pentru cele mai obișnuite terminale cu șurub sau conectori JST, cu mufe pentru care sunt furnizate bornele majorității bateriilor litiu-polimer Modulele SparkFun acceptă reglarea manuală a curentului de încărcare, pentru care se folosește un contact special Modulul original oferă un curent de încărcare de cel mult mA și este echipat cu o singură pereche de cabluri pentru o singură baterie Încărcarea continuă a unei surse de alimentare cu polimer de litiu cu un curent scăzut nu este o idee bună Dacă trebuie să păstrați bateria cât mai încărcată posibil pentru a oferi o sursă de alimentare de rezervă fiabilă, atunci lăsați-o conectată permanent la încărcător Caracteristici de utilizare a bateriei unui dispozitiv mobil Cu toții folosim dispozitive mobile care "atârnă" mult timp pe cablurile de alimentare până când sunt complet încărcate Una dintre puținele componente care se detașează într-un telefon mobil este bateria (cel mai adesea alături de capacul din spate, care reprezintă aproape jumătate din carcasă) Încărcătorul vine inclus cu telefonul, așa că nu trebuie să vă faceți griji că îl cumpărați în mod specific CAPITOLUL Surse de alimentare Pe fig , a, arată bateria unui telefon mobil vechi Tensiunea de alimentare a unei astfel de baterii este de , V (o baterie), iar capacitatea este de mAh (destul de mediocru la standardele moderne) Bateriile pentru telefoane mobile vin cu mai mult de un terminal, mai mult decât bateriile standard detașabile (înlocuibile), așa că prima ta sarcină este să identifici bornele pozitive și negative și să le stabilești scopul Pentru a găsi bornele pozitive și negative ale bateriei unui telefon mobil, setați multimetrul pentru a măsura tensiunea continuă (DC) cu o limită de V și determinați tensiunea dintre toate perechile posibile de contacte În funcție de gradul de contaminare al bateriei, pe cablurile sale de alimentare trebuie respectată o tensiune de cel puțin , V (vezi Fig , b) De regulă, contactele bateriei pentru telefoanele mobile sunt placate cu aur, ceea ce simplifică foarte mult procesul de lipire a firelor la ele Prin montarea contactelor bateriei cu fire lungi, puteți utiliza un încărcător de baterie ca cel descris în secțiunea anterioară Figura , c, arată cum se încarcă bateria unui telefon mobil folosind un modul fabricat de SparkFun ) V) Orez Testarea și încărcarea bateriei telefonului mobil Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Reîncărcare telefon Când lucrați cu o baterie litiu-polimer, rețineți că, dacă este descărcată excesiv (până la o tensiune de V per celulă), o puteți dezactiva complet Din fericire, marea majoritate a bateriilor moderne litiu-polimer sunt echipate cu un sistem de oprire automată încorporat care previne supradescărcarea, deși nu ar trebui să te bazezi complet pe el Regulator de voltaj Principala caracteristică funcțională a acumulatorilor și bateriilor, indiferent de tensiunea de ieșire pe care o oferă ( , , , sau V), este scăderea semnificativă a procesului de descărcare De exemplu, o baterie alcalină AA de , V oferă inițial o tensiune de ieșire de , V, dar sub sarcină aceasta scade la , V, deși oferă un curent acceptabil până la o tensiune de V După cum puteți calcula cu ușurință, un pachet de Formatul cu patru baterii AA menține performanța normală la o tensiune de ieșire în intervalul - V O scădere similară a tensiunii de ieșire sub sarcină este tipică pentru majoritatea bateriilor, atât de unică folosință, cât și reîncărcabile, indiferent de tipul lor Timpul necesar pentru ca bateria să se degradeze depinde de puterea consumată De asemenea, se manifestă în moduri diferite Dacă o baterie este utilizată ca sursă de energie pentru un motor electric, atunci o cădere de tensiune va determina o reducere a vitezei arborelui Dacă un LED puternic este conectat la baterie, atunci cu o scădere a performanței sale, luminozitatea LED-ului va scădea vizibil Dar dispozitivele individuale sunt foarte pretențioase cu puterea care le este furnizată Unele circuite integrate au toleranțe de tensiune și curent de funcționare foarte strânse De exemplu, dacă tensiunea de funcționare a acestora este de , V, atunci tensiunea maximă de funcționare nu ar trebui să depășească , V În mod similar, dacă tensiunea de funcționare este redusă mult, dispozitivul va înceta pur și simplu să funcționeze De fapt, multe dispozitive digitale, cum ar fi microcontrolerele, sunt proiectate să funcționeze cu semnale cu un nivel de tensiune strict specificat: , sau V Pentru a asigura o tensiune constantă la ieșirea sursei de alimentare, este necesar să se recurgă la serviciile unui stabilizator de tensiune La fel ca multe alte dispozitive, regulatoarele de tensiune vin sub forma unor microcircuite ieftine, ușor de utilizat, echipate cu trei pini De fapt, ele sunt ușor confundate cu tranzistoarele; la prima cunoștință, putem spune cu siguranță doar că cu cât microcircuitul este mai mare, cu atât este mai mare putere (curent) pentru care este proiectat CAPITOLUL Surse de alimentare Pe fig Figura arată cum arată majoritatea regulatoarelor de tensiune omniprezente bazate pe circuitul integrat Cu doar un regulator de tensiune integrat și doi condensatori, puteți crea un circuit electric în care orice tensiune de intrare în intervalul - V este convertită la o tensiune de ieșire de V Condensatorii sunt utilizați pentru a stoca încărcătura și pentru a egaliza supratensiunile, ceea ce simplifică foarte mult sarcina unui regulator de tensiune Orez Schema schematică a regulatorului de tensiune Intrare și Ieșire Pământ În următorul experiment, folosim doar cipul pentru a stabiliza tensiunea, fără condensatoarele menționate mai sus, deoarece o baterie cu o tensiune de ieșire constantă de V este folosită ca sursă de alimentare de intrare, iar sarcina este reprezentată de un rezistor convențional (Fig ) Orez Testarea cipului ca regulator de tensiune Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Nu vă puteți lipsi de condensatori atunci când sarcina la ieșirea microcircuitului se modifică (cu alte cuvinte, curentul care curge prin circuitul conectat la ieșirea stabilizatorului de tensiune), ceea ce, după cum ați putea ghici, este tipic pentru majoritatea dispozitivelor Echipamentul necesar Cantitate Denumire EchipamentCod în aplicație placă T fără lipire IC Regulator de tensiune K S acumulator H baterie РРЗ ("coroană"), V Asamblați circuitul electric conform schemei electrice prezentate în fig fghij a b c d e ooooo ^include // Adresă MAC unică pentru placă octet mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED }; // Adresa IP este specificată în funcție de setările rețelei locale byte ip[] = { , , , }; Server EthernetServer( ); int relayPin = A ; charlinei[ ]; Placa de extensie Ethernet Shield este controlată folosind două biblioteci: SPI și Ethernet Aceste biblioteci oferă suport în codul sursă pentru funcțiile speciale de control ale plăcii de expansiune Ele simplifică foarte mult structura programului, permițându-vă să evitați programarea manuală a operațiunilor efectuate de funcțiile bibliotecii Biblioteca SPI ne oferă instrumentele necesare pentru a stabili o conexiune serială între Arduino și Ethernet Shield, fără de care nu pot comunica Biblioteca Ethernet include câteva funcții foarte utile pentru gestionarea hardware-ului găsit pe Ethernet Shield După codul care setează adresele MAC și IP, există instrucțiuni pentru crearea unui nou obiect EthernetServer, care este utilizat de fiecare dată când datele sunt transmise prin rețea Apoi, codul declară o variabilă relayPin și creează un buffer liniar de de caractere care va fi folosit ulterior pentru a citi antetul transmis de browser atunci când navighează către o pagină web acceptată de Arduino void setup() { pinMode(relayPin, OUTPUT); ethernet begin(mac, ip); server begin(); } În funcția setup(), este inițializată conexiunea Ethernet, pentru care adresele MAC și IP setate anterior sunt transmise obiectului corespunzător De asemenea, setează modul de ieșire (OUTPUT) pentru pinul relayPin buclă goală () { Client EthernetClient = server available(); daca (client) { while(client connected()) CAPITOLUL Bazele Arduino ( readHeader(client); dacă (!pageNames("/'') ) { client stop(); întoarcere; } digitalWrite(relayPin, valueOfParam('a')); client println("HTTP/ OK"); client println("Content-Type: text/html"); client println(); client println ( " " ); client println(" Releu de la distanță "); client println ( " On "); client println ( " Of f " ) ; client println ( " " ); client stop(); } } } Funcția loop() este responsabilă pentru gestionarea cererilor din browser de către serverul web Când trimiteți o solicitare și așteptați un răspuns la aceasta, metoda server available() returnează un obiect client Dacă obiectul client a fost creat (care este verificat în primul dacă este condiționat), atunci metoda client este apelată pentru a testa conexiunea la serverul web conectat() Funcția readHeader() va fi discutată mai târziu Aceasta, precum și funcția pageNamels(), sunt folosite pentru a confirma o solicitare de afișare a unei pagini cu o interfață de control releu Aceasta este o operațiune foarte importantă deoarece browserele trimit de obicei două solicitări către serverul web: să găsească și să afișeze pictograma serverului web și să afișeze conținutul paginii în sine În codul de mai sus, cererea de afișare a pictogramei site-ului web nu este făcută Următorul pas din cod este să setați semnalul care urmează să fie aplicat contactului releului folosind funcția digitalWrite() Semnalul dat la ieșire depinde de parametrul a specificat în cerere Este posibilă una dintre cele două opțiuni: sau Următoarele trei rânduri de cod sunt folosite pentru a afișa titlul paginii returnate Antetul definește tipul de conținut care este afișat în browser În cazul nostru, doar cod HTML După crearea antetului, trebuie să generăm conținutul paginii, prezentat în format HTML, și acesta va fi afișat în fereastra browserului Codul HTML conține etichete standard precum , , etichete de titlu de diferite niveluri, , , precum și hyperlinkuri către pagina curentă, în care este setată valoarea parametrului de solicitare a fie la , fie la Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii În cele din urmă, constructul client stop indică sfârșitul mesajului și dă voie pentru ca întreaga pagină să fie afișată în browser void readHeader (client Ethernet) { charch; int i = ; în timp ce (ch != '\n') { if(client available()) { ch = client read(); linei[i] = ch; i++; } } lineiti] = '\ ' ; Serial println(linei); } La sfârșitul programului au fost adăugate trei funcții de uz general, care sunt folosite în toate proiectele mele care folosesc placa Arduino ca server web Primul, readHeader(), citește antetul cererii venite din browser și îl stochează ca șir în buffer Antetul prezentat în acest fel este apoi procesat de următoarele două funcții boolean pageNamels(car* nume) { int i = ; char ch = linei[i]; în timp ce (ch !=''&& ch != '\n' && ch != '?') { if (nume[i- ] != lineiti]) { returnează fals; } i++; ch = linei[i]; } returnează adevărat; } Funcția pageNamels() returnează adevărat dacă partea din antet care reprezintă numele paginii se potrivește cu argumentul dat Această caracteristică a funcției este utilizată în programul principal (funcția buclă ( )) pentru a ignora solicitarea de a trece pictograma unui site web int valueOfParam(car param) { pentru (int i = ; i // Display-ul LiquidCrystal este conectat la acești pini: // rs la pinul // rw la pinul // activați prin pinul // d - la pinii - LiquidCrystal lcd ( , , , , , b, ); void setup() { Serial begin( ); Icd begin( , ) ; led clear(); led setCursor( , ); lcd prinț("Hacking"); lcd setCursor( , ); lcd prinț("Electronics"); } buclă goală () { if(Serial available()) { char eh = Serial read(); dacă (ch == '#') { led clear(); } else if (ch == '/') { led setCursor( , ); } altfel { lcd write(ch); } } } Dacă utilizați un alt model sau un alt producător de placă de extensie LCD, verificați documentația pentru a afla exact ce pini sunt utilizați pentru a o conecta la placa Arduino În unele cazuri, poate fi necesar să modificați următoarea linie de cod: LiquidCrystal lcd ( , , , , , , ); Parametrii dintre paranteze sunt numerele de pin (RS, RW, E, D , D , D , D ) care conectează placa de expansiune la placa Arduino Vă rugăm să rețineți că nu toate plăcile de expansiune au un pin RW Dacă ecranul LCD este montat pe Electronice practice: un ghid ilustrat pentru radioamatorii o astfel de placă, apoi indicați un număr pin care nu este utilizat în niciun alt scop Programul principal citește textul introdus în fereastra de monitorizare a portului serial Dacă este introdus un caracter ascuțit (#), conținutul afișajului este șters Caracterul bară oblică (/) specifică unde să săriți la a doua linie În toate celelalte cazuri, afișajul arată exact caracterele introduse în fereastra de monitorizare a portului serial De exemplu, pentru a afișa textul prezentat în Fig , în fereastra de monitorizare a portului, trebuie să introduceți următoarele: #Hacking/Electronics Vă rugăm să rețineți că funcția lcd este utilizată pentru a specifica poziția din care va fi afișat textul pe LCD setCursor() Ieșirea directă a textului este realizată de funcția lcd scrie() Control servo Un servomotor este un dispozitiv format dintr-un motor electric, o cutie de viteze și un senzor de feedback Cel mai adesea, servomotorizările sunt utilizate în sistemele de direcție ale modelelor de avioane și mașini echipate cu telecomandă Ele diferă de motoarele electrice convenționale prin faptul că arborele lor nu se rotește continuu Cu excepția tipurilor speciale de dispozitive, arborele servo-urilor standard se rotește doar cu de grade, dar face acest lucru cu un anumit pas Unghiul de rotație al servo este reglat de durata impulsurilor aplicate la intrarea acestuia Pe fig puteți vedea cum unghiul de rotație al arborelui servo depinde de durata impulsului de control După cum puteți vedea, servo are doar trei pini: comun (GND), putere ( până la V) și un pin de control sau semnal Pinul GND este de obicei echipat cu un fir maro sau negru, puterea este furnizată pe firul roșu, iar semnalul de control este pe firul portocaliu sau galben , ms , ms , ms , ms , ms , ms Orez Servoacționarea este controlată de semnale de impuls CAPITOLUL Bazele Arduino Impulsurile de control au o putere mică de curent Servoiul așteaptă impulsuri de control aproximativ la fiecare ms Poziția extremă dreaptă a arborelui servomotoare este observată cu impulsuri cu o durată mai mare de , ms Când se aplică impulsuri cu o durată de , ms, arborele servo se află în poziția de mijloc Cu impulsuri mai scurte, arborele servo este menținut în poziția cea mai din stânga Echipamentul necesar Testarea unui servo conectat la un Arduino presupune prezența unui astfel de hardware Cantitate Cod echipament în aplicare Arduino Uno/Arduino LeonardoM /M cablu USB tip B pentru Arduino Uno și conector Micro-USB pentru Arduino Leonardo servo, gNiu Rezistor variabil, kΩ , R Jumperi de sârmă sau fire solide TB Montarea dispozitivului După cum se vede în fig , servo-ul este conectat la placa Arduino folosind fire jumper Înainte de a conecta un servo la șina de alimentare de V a Arduino, asigurați-vă că furnizează curentul necesar Micro- Orez Conectarea servo-ului la placa Arduino Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii controlerul face o treabă bună de a furniza energie la servo-urile mici, cum ar fi g prezentat în fig Dispozitivul final include un potențiometru mic care este folosit pentru reglarea fină a servo-ului Ieșirea sa din mijloc (de control) este conectată la pinul A al plăcii, iar tensiunea de alimentare ( V) și împământarea rezistenței variabile sunt implementate prin pinii AO și, respectiv, A Soluție software Mediul de dezvoltare integrat Arduino acceptă o bibliotecă specială concepută pentru a genera impulsuri de control pentru servo Folosind această bibliotecă, în programul de mai jos, unghiul de rotație al arborelui servo este setat ca urmare a rotirii butonului potențiometrului // servo #include int gndPin = AO; int plusPin = A ; int potPin = ; intservoControlPin = ; După determinarea pinilor care sunt implicați în dispozitivul de control pe care îl creăm, este necesar să declarăm în program utilizarea bibliotecii servo și crearea obiectului corespunzător Servo servo În funcția de configurare ( ), pinii sunt configurați în mod tradițional, cu ajutorul cărora este implementat servocontrolul Obiectul servo este controlat prin pinul servoControlPin void setup() { pinMode(gndPin, OUTPUT); digitalWrite(gndPin, LOW); pinMode(plusPin, OUTPUT); digitalWrite(plusPin, HIGH); servo attach(servoControlPin); } În funcția buclă ( ) se determină mai întâi tensiunea la pinul A , în funcție de poziția comenzii potențiometrului (reprezentată printr-o valoare numerică de la la ) Pentru a converti valoarea rezultată într-un unghi (în intervalul de la la de grade), aceasta trebuie împărțită la În acest unghi, arborele servo se va întoarce într-o poziție dată a regulatorului de rezistență variabilă buclă goală () { int potPosition = analogRead(potPin); // CAPITOLUL Bazele Arduino int angle = potPosition/b; Il - servo write(angle); Conectarea unei matrice de LED-uri la Arduino După cum puteți vedea, placa Arduino are o mulțime de porturi I/O Dacă vă confruntați cu sarcina de a controla un număr mare de LED-uri, atunci acestea pot fi conectate cu ușurință la mai multe ieșiri simultan, fiind anterior combinate într-un fel de matrice Această tehnică este foarte comună și se numește charlieplexing, după dezvoltatorul ei, Charlie Allen, angajat al Maxim Metoda propusă de el folosește în mod activ capacitatea microcontrolerelor, inclusiv cea de pe placa Arduino, de a schimba în mod programatic modul de funcționare al pinilor de intrare-ieșire în cel opus Pe fig arată o diagramă de conectare a șase LED-uri la trei pini ai plăcii Arduino simultan Orez Schemă pentru conectarea unei serii de LED-uri la pinii plăcii Arduino Nivelurile semnalelor digitale care trebuie aplicate la pinii plăcii Arduino pentru a aprinde anumite LED-uri sunt prezentate în Tabel LED Pin Pin Pin Un HighLowInput B LowHighInput În EntranceHighLow G InputLowHigh d HighInputLow E LowInputHigh Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Numărul de LED-uri pe care microcontrolerul le poate controla cu acest tip de conexiune este calculat folosind următoarea formulă: N = n - n, unde N este numărul de LED-uri; an este numărul de pini la care este conectată matricea de LED-uri Astfel, atunci când conectați o serie de LED-uri la cei patru pini ai plăcii Arduino simultan, aceasta ar trebui să fie compusă din x - = LED-uri Dacă vă așteptați să folosiți toți cei pini ai plăcii de microcontroler în aceste scopuri, atunci matricea va fi formată din de LED-uri, cu toate acestea, va fi foarte greu de înțeles un astfel de morman de conexiuni Nu este nimic surprinzător în faptul că odată cu creșterea numărului de LED-uri conectate la placa Arduino conform circuitului prezentat, complexitatea acestuia din urmă crește foarte mult Și nu numai pentru că necesită o coordonare atentă a secvenței de pornire a LED-urilor individuale într-o anumită ordine Va trebui să fii cât mai responsabil pentru a furniza energie întregului șir de LED-uri în fiecare ciclu de funcționare Totodată, trebuie avut în vedere și faptul că, din cauza duratei scurte a fiecărui ciclu de lucru, LED-urile nu vor avea timp să câștige luminozitate maximă, care se va manifesta vizual prin atenuarea lor Pentru a compensa lipsa de luminozitate, va trebui să măriți curentul care trece prin ele peste nivelul calculat, ceea ce va determina inevitabil o creștere a consumului de putere de vârf pentru perioade scurte de timp Acest lucru duce adesea la reducerea duratei de viață a echipamentului, deoarece dacă microcontrolerul încetinește din orice motiv, atunci curentul excesiv pentru o perioadă lungă de timp va duce la defecțiunea garantată a LED-urilor Echipamentul necesar Pentru a construi un circuit cu șase LED-uri folosind metoda de mai sus, veți avea nevoie de următorul echipament Cantitate EchipamentCod în aplicație Arduino Uno/Arduino LeonardoM /M cablu USB tip B pentru Arduino Uno și conector Micro-USB pentru Arduino Leonardo LED-uri Rezistoare, ohm Jumperi de sârmă sau fire solide TB CAPITOLUL Arduino Elemente de bază Instalarea echipamentelor Pentru a implementa metoda descrisă mai sus pentru conectarea LED-urilor la placa microcontrolerului, cu siguranță aveți nevoie de o placă de breadboard (Fig ) Orez Montarea LED-urilor conectate la Arduino pe o placă de breadboard Schematic, componentele designului propus sunt situate pe placa de breadboard, așa cum se arată în Fig Când asamblați un prototip de dispozitiv, fiți extrem de atenți la locația LED-urilor pe placa de breadboard fără lipire; nu uitați că acestea sunt dispozitive polare Rezistoarele conectează placa de breadboard la pinii D , D și D ai plăcii Arduino Cablurile rezistenței sunt mai bine ținute în prizele Arduino dacă capetele sunt îndoite în zig-zag cu clești înainte de instalare Componentele de pe placa de breadboard sunt foarte apropiate unele de altele, așa că este mai bine să achiziționați LED-uri de mm Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii abcde fghij Orez Schema de conexiuni pentru o serie de LED-uri controlate de pe placa Arduino Soluție software Descărcați programul charlieplexing pe microcontrolerul Arduino și rulați-l Ar trebui să urmăriți LED-urile clipind alternativ în ordine de la A la E (conform diagramei de cablare prezentată în Fig ) La începutul codului sursă, sunt alocați pinii plăcii Arduino, la care este conectat întregul circuit electric și care sunt utilizați pentru a controla matricea de LED-uri // charliplexing int pini = ; int pin = ; int pip = ; CAPITOLUL Bazele Arduino Stările ieșirilor care sunt utilizate pentru controlul LED-urilor conform tabelului sunt stocate în matricea pinStates Fiecare element al acestei matrice este, de asemenea, o matrice de trei elemente care indică starea instantanee a fiecăruia dintre cei trei pini de control O valoare de face ca pinul de control să fie condus în sus (HIGH), o valoare de face ca pinul să fie condus la nivel scăzut (LOW), iar o valoare de - setează pinul în modul de intrare int pinStates[][ ] : { , , - }, //A { , , - },- //B {- , , },//B {- , , }, //G { , - , }, //D { , -I, } // E }; Deoarece stările pinii de control se modifică în timpul execuției codului programului principal, nu se fac setări preliminare în funcția de configurare () Cu toate acestea, funcția în sine trebuie să fie prezentă în codul sursă, chiar dacă nu este necesară void setup() { } În partea principală a programului, toate LED-urile sunt ciclate și, folosind funcția set Pins, pinii de control ai plăcii sunt alocate secvenţial stări de funcționare corespunzătoare poziției LED-urilor în matricea sursă buclă goală () pentru (int i = ; i ) { return lastDistance; } altfel { lastDistance = distanta; distanta de intoarcere; } } int takeSounding in() { returnează takeSounding cm() * / ; } Pentru a obține rezultatul final, trebuie să convertim timpul, reprezentat în milisecunde, la distanță, exprimată în centimetri Dacă semnalul reflectat nu a fost niciodată înregistrat (nu există obiecte la distanța de lucru în fața senzorului sau semnalul reflectat trece pe lângă receptor), atunci timpul de achiziție a semnalului este considerat a fi foarte lung și, prin urmare, distanța este determinată ca excesiv de mare Pentru a ignora măsurătorile care au ca rezultat un rezultat mai mare de m, ultima distanță permisă este afișată dacă sunt detectate obiecte prea îndepărtate Viteza sunetului în aer uscat la de grade Celsius este de aproximativ m/s, sau cm/s De asemenea, poate fi reprezentat ca / cm/µs = , cm/µs Sau ca reciprocă, / , µs/cm = , µs/cm Astfel, intr-un timp de , microsecunde, sunetul din aer cu caracteristicile de mai sus va parcurge o distanta de cm În funcția takeSounding cmO, operăm cu o valoare rotunjită, ms și, de asemenea, împărțim rezultatul la , deoarece distanța pe care am măsurat-o este suma a doi - de la senzor la obiect și de la obiect la senzor După cum știți cel mai probabil, un număr mare de factori afectează viteza sunetului în aer, așa că cazul pe care l-am luat în considerare este un caz special și nu pretinde a fi absolut exact Nici măcar nu ia în calcul cei doi factori meteo principali care afectează viteza sunetului în aer: umiditatea și temperatura Traductor MaxBotix LV-EZ Modulul telemetru HC-SR este echipat cu o interfață ușor diferită, în care Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii doar o concluzie În primul rând, trebuie să trimitem un semnal către ieșirea de control pentru a genera o undă ultrasonică și apoi să citim din aceasta semnalul generat de senzor când ecoul audio revine Spre deosebire de cazul precedent, telemetrul MaxBotix face cea mai mare parte a muncii automat Distanța obținută de acesta este afișată în cel puțin trei moduri: ■ ca date seriale; ■ nivelurile tensiunii de ieșire (Tss/ )/inch; ■ durata impulsului ( μs/inch) În programul nostru, a doua metodă de citire a citirilor senzorului de distanță este implementată - prin valoarea tensiunii de ieșire (metoda analogică) Expresia Ucc / per inch indică numărul de niveluri de tensiune recunoscute și acuratețea măsurătorilor efectuate de dispozitiv Astfel, dacă un obiect este la inchi (aproximativ cm) de senzor, atunci tensiunea analogică la ieșirea sa va fi egală cu următoarea: inchi X V / = , V Modulul MaxBotix are prea mulți pini pentru a fi montat direct pe placa Arduino, așa că avem nevoie de o placă de breadboard fără lipire și fire jumper Vederea finală a prototipului dispozitivului este prezentată în Fig , iar în fig Figura prezintă o schemă de cablare pentru conectarea unui senzor de distanță la un Arduino folosind o placă Încărcați programul range finder maxsonar în placa Arduino și numai după aceea conectați modulul rangefinder așa cum se arată în fig Această schiță este mult mai simplă decât cea anterioară, deoarece pentru a determina distanța este suficient să luați valoarea analogică citită de la senzor (în intervalul de la la ) și să o împărțiți la două // range finder maxsonar int readPin = ; int lastDistance = ; anulează configurareaO { Serial begin( ); } bucla goalăO { Serial println(takeSounding in()); întârziere ( ); } int takeSounding in() { int rawReading = analogRead(readingPin); CAPITOLUL Echipamente conectate returnează rawReading / ; } int takeSounding cm() { returnează takeSounding cm() * / ; } Orez Senzor MaxBotix LV-EZ conectat la Arduino Când afișați rezultatul în fereastra monitorului portului serial, veți obține același flux de valori numerice ca în cazul precedent Vă rugăm să rețineți: pentru o mai mare comoditate, ambele programe acceptă ieșirea de valori numerice atât în sistemele metrice, cât și în cele imperiale Modul de control de la distanță Probabil că nu este o idee bună să inventați singur dispozitive de control de la distanță, deoarece există o lungă istorie de soluții hardware disponibile care costă câțiva dolari (Figura - ) care au setul optim de caracteristici Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez Schema de conexiuni pentru senzorul MaxBotix LV-EZ la placa Arduino Modulul pe care l-am ales este ușor de achiziționat la licitații Placa conectată la microcontroler este completată de o cheie convenabilă, care este echipată cu patru butoane care oferă feedback dispozitivului de bază Cu aceste butoane puteți comuta starea celor patru pini digitali ai receptorului controlat de Arduino Rețineți că modulele de telecomandă nu au ieșiri digitale, ci relee În unele cazuri, acest lucru simplifică foarte mult schema de lucru a dispozitivelor electronice echipate cu telecomenzi sau brelocuri În primul nostru proiect, vom folosi o telecomandă pentru a aprinde un LED, ceea ce se face fără a fi nevoie de un microcontroler Proiectul pentru următoarea secțiune este puțin mai complicat, deoarece necesită un program special pentru a rula în Arduino pentru a controla modulul de control de la distanță CAPITOLUL Echipamente conectate Orez Modul de control de la distanță montat pe placa Echipamentul necesar Pentru a testa modulul de telecomandă fără a utiliza un Arduino, veți avea nevoie de următorul echipament Cantitate DenumireEchipamentCod în aplicație placă T fără lipire Jumpers de sârmăTB set de componente pentru telecomandă M D LED K Rezistor R , ohm suport baterie, xAAH suport baterie H baterii AA Tabla de paine Schema de conexiuni pentru echipamentul actualului proiect este prezentată în fig Dacă este necesar, îi puteți adăuga încă trei LED-uri, echipând fiecare dintre canalele disponibile cu ele Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii + - OO OO Oh oh oh oh oh oh oh oh oh oh oh oh oh b c d f ООО ООО ООО ООО ООО ООО ООО ООО fghj QOOOO QO OOOŒSL • OOO· ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo ooo Rlb· oo oo oo oo oo oo oo oo A Orez Diagrama dispozitivului de testare a modulului de telecomandă Documentația tehnică pentru modulul de comandă de la distanță conține o descriere a alocațiilor pinilor (Tabelul ) TABELUL Terminalele receptorului modulului de telecomandă Număr Desemnare Scop Alimentare V, , până la V Comutator de tensiune de V (nu este nevoie de conexiune) J GNDComun D Ieșire digitală D Ieșire digitală D Ieșire digitală DOIeșire digitală Modulul receptor este situat pe placa de breadboard cu primul cablu în sus; conexiunile suspendate sunt prezentate în schema electrică fig Asta e tot! Simplu, nu-i așa? Apăsând alternativ butonul A ar trebui să pornească și să se stingă LED-ul Dacă este necesar, puteți adăuga LED-uri suplimentare la testerul telecomenzii, câte unul pentru fiecare canal sau test CAPITOLUL Echipamente conectate utilizați LED-ul existent pentru a controla toate cele patru canale, reconectându-l secvențial la fiecare ieșire Controlul modulului de telecomandă de la Arduino Dacă sunteți dispus să sacrificați unul dintre cele patru canale ale modulului de telecomandă prezentat în secțiunea anterioară, atunci montați receptorul acestuia direct pe blocul conector (pinii A -A ) al plăcii Arduino (Fig ) Orez Modul de control de la distanță conectat la placa Arduino Echipamentul necesar Testarea unui modul de telecomandă cu un Arduino necesită utilizarea următoarelor echipamente Cantitate EchipamentCod în aplicație Arduino Uno/Arduino LeonardoM /M cablu USB tip B pentru Arduino Uno și conector Micro-USB pentru Arduino Leonardo set de componente pentru telecomandă M Înainte de a conecta receptorul modulului de telecomandă la Arduino, încărcați programul de la distanță rf în microcontroler Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Soluție software După ce ați încărcat "schița" pe Arduino, conectați receptorul la acesta și afișați portul serial pe ecranul monitorului, veți vedea un set de valori numerice precum cele prezentate în Fig Orez Mesaje în fereastra Monitor serial Programul funcționează în așa fel încât informațiile despre starea fiecărui canal să fie reprezentate de valoarea sau O Am sacrificat canalul butonului A de dragul instalării ușoare (canalul este dezactivat) Apăsarea butoanelor rămase este identificată prin valoarea numerică afișată și locația numerelor din aceasta // rf remote int gndPin = A ; int plusPin = A ; int bPin = A ; int cPin = Al; int dPin = AO; anulează configurareaO { pinMode(gndPin, OUTPUT); digitalWrite(gndPin, LOW); pinMode(plusPin, OUTPUT); digitalWrite(plusPin, HIGH); pinMode(bPin, INPUT); pinMode(cPin, INPUT); pinMode(dPin, INPUT); Serial begin( ) ; CAPITOLUL Echipamente conectate buclă goală () { Serial print(digitalRead(bPin)); Serial print(digitalRead(cPin)); Serial println(digitalRead(dPin)); întârziere ( ); } Receptorul modulului de telecomandă consumă curenți slabi, astfel încât puterea de la ieșirea digitală a plăcii Arduino va fi suficientă pentru ca acesta să își mențină operabilitatea Există un alt avantaj în această metodă de conectare, care este capacitatea de a opri rapid dispozitivul pentru a economisi energie prin aplicarea unei tensiuni scăzute la pinul de alimentare al modulului (indicat prin semnul "+") Control motor cu MOSFET Această secțiune este puțin în afara scopului acestui capitol deoarece MOSFET-urile sunt legate de componente, nu de module electronice Însă, având în vedere că sunt folosite în controlerele destinate controlului motoarelor electrice, devine clar de ce le luăm în considerare, inclusiv în acest capitol Ați aflat pentru prima dată despre MOSFET-uri în Capitolul Acestea sunt clasificate ca un tip separat de tranzistor, deoarece vă permit să controlați eficient circuitele electrice care transportă curenți mari Eficiența se referă la funcționarea rapidă și fără probleme ca întrerupătoare electronice Au o rezistență internă foarte scăzută în starea "pornit" și una foarte mare în starea "oprit" Revenind la capitolul , să recapitulăm ce este modularea lățimii impulsului (PWM) și cum a fost folosită pentru a controla luminozitatea unui LED PWM vă permite să simulați furnizarea unui semnal analogic către LED, pentru care se modifică durata impulsului semnalului digital de înaltă frecvență Această tehnologie și-a găsit o largă aplicație pentru controlul motoarelor electrice Dar, spre deosebire de LED-uri, motoarele electrice necesită curenți mult mai mari pentru a asigura funcționarea normală, ceea ce este evident de neatins pentru ieșirile la nivel Arduino Atunci când creăm un circuit de control eficient folosind dispozitive de mare putere Arduino, care includ motoare electrice, ne va fi foarte dificil să facem fără MOSFET Echipamentul necesar Pentru a crea un dispozitiv de control al motorului bazat pe MOSFET, avem nevoie de următoarele componente Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Desemnarea cantității Codul echipamentului în anexă j Placă de prototipare fără lipire T Fire cu un singur conductor TB J Suport baterie ( хАА) Н J Baterie, хАА J Bloc baterie Н J R Rezistor variabil, kOhm Y J R Rezistor, kOhm К j Ț MOSFET FQP N S motor DC, V sau motorreductor Nb motor* J Arduino Uno/ Arduino Leonardo M /M cablu USB tip B pentru Arduino Uno Cablu de alimentare micro-USB pentru Arduino Leonardo * Orice motor mic alimentat de V va funcționa Tabla de paine Pe fig prezintă circuitul electric al dispozitivului de control al motorului Orez Schema schematică a unui dispozitiv de control al motorului bazat pe o placă Arduino și un MOSFET CAPITOLUL Echipamente conectate Rețineți că există două surse de alimentare implicate în proiectul actual Pe de o parte, placa Arduino primește energie de la portul USB al computerului la care este conectat Pe de altă parte, motorul, care este controlat de MOSFET, este alimentat de o baterie separată Acest lucru este complet justificat, deoarece puterea furnizată plăcii Arduino nu este suficientă pentru a furniza curent pentru motoarele electrice, care sunt dispozitive mai puternice În plus, includerea directă a motoarelor electrice în circuitul electric al plăcii Arduino va determina inevitabil formarea unor curenți de sarcină semnificativi care pot deteriora echipamentul electronic al plăcii care este slab protejat de suprasarcini De asemenea, este imposibil să apelezi la opțiunea fără probleme de conectare a plăcii Arduino și a motorului electric la o singură sursă de energie, dar puternică, deși în unele cazuri este destul de eficientă De exemplu, o baterie de V este destul de capabilă să alimenteze atât o placă Arduino, cât și un mic motor electric Rezistorul R este conectat între pinul Arduino și MOSFET dintr-un motiv Acest circuit va funcționa bine dacă conectați poarta FET-ului direct la pinul D al plăcii Arduino Cu toate acestea, în acest caz, poarta va acționa ca un condensator și, dacă frecvența de comutare este prea mare, va extrage un curent vizibil de la ieșirea digitală La frecvențe relativ joase ale semnalelor PWM generate de Arduino, curentul care trece prin poartă este mic În ciuda acestui fapt, este considerată o practică bună în orice astfel de cazuri să folosești un rezistor, chiar dacă necesitatea acestuia este minimă Pe fig prezintă schema electrică a dispozitivului, iar fig Figura arată prototipul său, pe care l-am asamblat pe o placă Soluție software Descărcați programul de viteză a motorului mosfet pe Arduino și conectați dispozitivul la acumulatorul Este posibil să observați că rotind butonul rezistorului variabil, veți schimba viteza arborelui motorului mai ușor decât era în dispozitivul propus în Capitolul , unde a fost folosit pentru a schimba direct tensiunea de poartă a MOSFET-ului "Schița" de mai jos este similară cu programul de diminuare a LED-urilor despre care am discutat în capitolul // mosfet motor speed int voltsInPin = ; int motorPin = ; anulează configurareaO { pinMode(motorPin, OUTPUT); } bucla goalăO Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii { int rawReading = analogRead(voltsInPin); intpower=rawReading/ ; analogWrite (pin motor, putere); } Orez Prototipul dispozitivului pentru controlul vitezei de rotație a arborelui motorului Funcția loop() determină mai întâi tensiunea analogică la pinul din mijloc al potențiometrului, care este o valoare brută în intervalul de la la Acest număr este apoi împărțit la pentru a scala la intervalul - și transmis ca argument la funcția analogWrite(), care setează viteza de rotație a arborelui motorului Controlul motorului DC cu punte În secțiunea "Controlarea unui motor cu un MOSFET", ați învățat cum să utilizați corect un MOSFET pentru a controla un motor Circuitul considerat în el funcționează bine până când devine necesară schimbarea sensului de rotație a arborelui motorului Pentru a schimba sensul de rotație, trebuie CAPITOLUL Echipamente conectate pentru a controla motorul electric, aplicați o tehnologie cunoscută sub numele de schemă de control al podului Orez Schema de conexiuni a componentelor controlului motorului de pe placa de circuite Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii O schimbare a sensului de rotație a arborelui motorului are loc atunci când curentul trece prin acesta în sens opus Pentru a implementa un dispozitiv electronic care oferă această capacitate, avem nevoie de patru comutatoare sau tranzistoare Pe fig Figura ilustrează principiul de funcționare a unui circuit de punte bazat pe utilizarea întrerupătoarelor Doar privindu-l, veți înțelege de ce un astfel de circuit se numește punte (H-Bridge) Pe fig arată că comutatoarele S și S sunt închise și comutatoarele S și S sunt deschise Astfel, curentul trece prin motor de la borna A (pozitivă) la borna B (negativă) Dacă starea comutatoarelor este schimbată în complet invers, acelea Închideți S și S și deschideți S și S , apoi tensiune pozitivă va fi aplicată pinului B și tensiune negativă pinului A, astfel încât arborele motorului va începe să se rotească în direcția opusă Orez Circuit de punte pe întrerupătoare În această schemă, așa cum este ușor de văzut, există un punct slab Dacă, dintr-un motiv oarecare, comutatoarele S și S sunt închise în același timp, va avea loc un scurtcircuit (borna pozitivă a sursei de alimentare se va conecta direct la borna negativă) Aceeași afirmație este valabilă pentru comutatoarele S și S - pornirea lor în același timp va duce inevitabil la un scurtcircuit Puteți implementa oricând un circuit punte cu tranzistori, așa cum se arată în Fig Puțin confuz, dar funcționează! Ultimul circuit de punte folosește șase tranzistoare și mai multe componente auxiliare Pentru a crea un circuit de punte care să controleze două motoare electrice simultan, aveți nevoie de douăsprezece tranzistoare, ceea ce complică foarte mult dispozitivul de bază deja complex Din fericire, circuitele punte sunt fabricate ca microcircuite separate și mai mult de două circuite punte sunt adesea implementate pe un singur microcircuit, ceea ce facilitează controlul mai multor motoare electrice în dispozitive electronice simultan Circuitele pod sunt produse sub formă de module gata făcute de către SparkFun (Fig ) Veți găsi și module CAPITOLUL Echipamente conectate controlere de motoare, adesea denumite drivere de motoare bazate pe punte, și alți furnizori de echipamente electronice bine-cunoscuți După cum puteți vedea pe verso (Fig ), dispozitivul pe care l-am ales permite controlul a două motoare electrice simultan Placa de conducere a motorului nu are antet pin Pentru a fi mai ușor de montat pe o placă de breadboard și de conectarea la placa Arduino, driverul motorului va trebui să fie prevăzut cu un bloc de priză în loc de conectori Wpumb O / o 'oo o o o oo o o o oo oo o o o o oo oo oo o oo oo oo oo o oo o oo oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo oooooooooooooooooo oh oh oh oh oh o o S-ar putea să vă întrebați pe bună dreptate: de ce modulul are doi pini de control, precum și doi pini PWM (PWM signal feed) pentru fiecare dintre canale? Teoretic, o concluzie în fiecare dintre aceste cazuri ar fi suficientă Astfel, atunci când un semnal zero este aplicat pinului PWM, motorul electric ar trebui să înceteze cu totul să funcționeze Motivul includerii a trei ieșiri separate în driverul de motor pentru a controla fiecare motor electric (PWM, IN și IN ) în loc de două este necesitatea de a-i asigura un mod de frânare, care apare atunci când un semnal de nivel înalt este aplicat la două ieșiri de control simultan - IN și IN (conectate la ieșirea VCC) Acest lucru nu înseamnă că aceasta este o funcționalitate folosită în mod obișnuit, deși ajută foarte mult dacă trebuie să oferiți o funcție de oprire rapidă pentru unitatea în dispozitivul pe care îl asamblați Controlul motorului pas cu punte Motoarele convenționale DC sunt utilizate pe scară largă și ușor de utilizat Pentru a le face să funcționeze, este suficient să aplici Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii doar două prize pentru alimentare Dacă schimbați polaritatea sursei de alimentare, atunci arborele motorului va începe să se rotească în direcția opusă; dacă reveniți la polaritatea inițială, atunci arborele motorului se va roti ascultător în direcția inițială Dezavantajele unor astfel de motoare includ imposibilitatea de a specifica cu exactitate unghiul sau numărul de rotații pe care trebuie să le facă arborele lor înainte de oprire Pentru a asigura această posibilitate, acestea trebuie să fie echipate cu senzori de tip special Aici este util motorul pas cu pas Acesta este un tip separat de motoare electrice, furnizat cu până la patru concluzii Dispozitivul cu motor pas cu pas este prezentat schematic în fig Pentru a fi extrem de precis, această figură prezintă un motor pas cu pas bipolar, pe care îl vom studia Motorul pas cu pas este echipat cu un rotor dintat din material magnetic, in timp ce dintii sai au polaritate alternanta (poli nord si sud) Orez Diagrama care ilustrează principiul de funcționare a unui motor pas cu pas bipolar Dacă cele patru bobine, care acționează ca electromagneți, sunt alimentate într-o secvență strict specificată, atunci rotorul se va întoarce cu o treaptă (dinte) Electromagneții sunt împerecheați astfel încât, dacă unul dintre ei atrage dintele rotorului, atunci cel adiacent se respinge Majoritatea motoarelor pas cu pas (spre deosebire de cel prezentat schematic în Fig ) sunt echipate cu rotoare cu mai mult de opt dinți; uneori numărul lor depăşeşte câteva sute Acest lucru vă permite să modificați mai ușor și mai precis viteza de rotație a arborelui motorului În plus, spre deosebire de motoarele de colectoare convenționale, aici puteți controla cu precizie unghiul de rotație al arborelui Acest lucru face motoarele pas cu pas indispensabile în imprimantele cu jet de cerneală și D Unghiul de rotație al arborelui motorului pas cu pas este determinat de impulsurile de control aplicate la ieșirile corespunzătoare, iar când se schimbă direcția curentului pe înfășurările bobinei, se schimbă și direcția de rotație CAPITOLUL Echipamente conectate rotor Prin conectarea unui astfel de motor la placa Arduino, putem genera semnale de control și putem seta direcția curentului prin electromagneți folosind circuitul de control al punții studiat mai sus (Fig ) Orez Tester de motor pas cu pas bazat pe placa Arduino și circuitul de control al podului Pe fig prezintă circuitul electric al dispozitivului descris mai sus Pentru a determina scopul fiecăreia dintre ieșirile motorului pas cu pas, va trebui să utilizați metoda veche de încercare și eroare Folosind un multimetru, măsurați rezistența dintre diferitele perechi de cabluri și determinați care dintre ele aparțin fiecărei înfășurări ale motorului O altă modalitate de a găsi o pereche de cabluri corespunzătoare unei înfășurări este să închideți alternativ perechile individuale de cabluri și să le găsiți pe acelea pentru care este mai dificil să rotiți rotorul motorului decât pentru restul Oarecum neobișnuit, dar funcționează! Când se aplică tensiune unui motor pas cu pas, arborele acestuia nu începe imediat să se rotească Pentru a face acest lucru, trebuie aplicat un semnal corespunzător uneia dintre ieșirile sale de control Culorile bornelor indicate în schema electrică fig sunt pentru motorul pas cu pas Adafruit Deși motoarele pas cu pas necesită de obicei o tensiune de funcționare de V, ele vor funcționa în continuare atunci când sunt furnizate cu V, ceea ce este echivalent cu un pachet de patru baterii AA Nici măcar nu încercați să le alimentați de la pinul + V al Arduino Ele necesită mult mai mult curent decât oferă placa de microcontroler la ieșire Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez Schema electrică a dispozitivului de control al motorului pas cu pas Echipamentul necesar Pentru a crea un dispozitiv de control al motorului pas cu pas, veți avea nevoie de un astfel de echipament Cantitate EchipamentCod în aplicație placă T fără lipire Jumperi de sârmă sau doar fire solide Suport baterie, bxAAN baterii, bxAA Driver motor TB FNGM Motor pas cu pas bipolar H Arduino Uno/Arduino LeonardoM /M cablu USB cu conector tip B pentru Arduino Uno și conector Micro-USB pentru Arduino Leonardo Montarea dispozitivului Schema de conexiuni a testerului de motor pas cu pas este prezentată în fig Soluție software În codul pas cu pas de mai jos, arborele motorului se rotește mai întâi cu de trepte într-o direcție, CAPITOLUL Echipamente conectate se oprește din mișcare pentru o secundă, apoi începe să se rotească în direcția opusă pentru aceiași de pași Într-un motor electric cu un rotor de de dinți, această rotație corespunde unei rotații complete ( °) a arborelui ooooo ÒO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh a bcd e fghij Orez Schema de instalare a unui dispozitiv de control al motorului pas cu pas asamblat pe o placă La începutul schiței, variabilele pentru ieșirile driverului motorului sunt declarate, iar în funcția de configurare ( ), toate ieșirile sunt setate în modul OUTPUT // stepper int PWMApin=Pr- inț AINlpin = ; int AIN pin = ; int PWMBpin = ; int BINlpin = ; int bin pin = ; void setup() { pinMode(PWMApinr OUTPUT); Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii pinMode(AINlpin, OUTPUT); pinMode(AIN pin, OUTPUT); pinMode(PWMBpin, OUTPUT); pinMode(BINlpin, OUTPUT); pinMode(BIN pin, OUTPUT); } Funcția loop() conține comenzi pentru a roti arborele motorului înainte (în sensul acelor de ceasornic) cu de pași, întrerupeți o secundă și inversați (în sens invers acelor de ceasornic) același număr de pași, dar cu jumătate din intervalul de timp dintre pași După o a doua întârziere, procedura se repetă din nou și la infinit (de fapt, până când microcontrolerul este repornit) buclă goală () { înainte ( , ); întârziere(looo); spate ( , ); întârziere ( ); } Funcțiile forward() și back() au doar doi parametri fiecare Primul dintre ele specifică întârzierea înainte de fiecare pas în milisecunde, iar al doilea specifică numărul total de pași care trebuie efectuati Atât forwardO cât și back() apelează funcția comună setStep() folosită pentru a specifica modelul corect de polaritate a electromagnetului, cum ar fi , IT, sau void înainte (int d, int pași) { pentru (int i = ; i #include "Adafruit LEDBackpack h" #include "Adafruit GFX h" În următoarea linie de cod, obiectul indicator este reprezentat de o variabilă, care este folosită ulterior în program pentru a specifica ce anume trebuie afișat pe indicatorul însuși: Adafruit segment disp = Adafruit segment(); În funcția de configurare ( ), este stabilită o conexiune serială I C și indicatorul este inițializat Adresa indicatorului din protocolul I C este indicată de valoarea numerică hexazecimală x Aceasta este adresa implicită, dar poate fi schimbată prin scurtcircuitarea a doi pini speciali de pe placa indicatoare O astfel de nevoie va apărea inevitabil dacă mai mulți indicatori trebuie utilizați într-un singur proiect Pentru a evita problemele cu adresarea în program, fiecare dintre indicatori trebuie să aibă propria sa adresă unică CAPITOLUL Echipamente conectate void setup() { Wire begin(); disp begin( x ); } Partea principală a programului (bucla de funcții ( ) ) conține comenzi pentru a transmite indicatorului numărul de milisecunde care au trecut de la resetarea plăcii Arduino, împărțit la Astfel, indicatorul afișează timpul de când programul a fost pornit, prezentat în sutimi de secundă buclă goală () { disp prinț(millis() / ); disp writeDisplay(); întârziere ( ); Cititor în timp real Puteți crea cu ușurință un program Arduino care ține evidența orei curente, dar de îndată ce opriți alimentarea plăcii, informațiile despre timp se pierd iremediabil Pentru a depăși acest neajuns al plăcii Arduino, consultați modulul dedicat prezentat în Figura Orez Modul ceas în timp real Acest modul în timp real (Figura ) este realizat de Adafruit, dar veți găsi dispozitive similare de la mulți alți producători Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii componente electronice În ciuda aceleiași funcționalități, plăcile lor diferă în ceea ce privește locația și numărul de pini Cunoscute sub numele de RTC (Real-Time Clock), acestea sunt echipate cu baterii cu litiu care au o durată de viață lungă (uneori câțiva ani) și furnizează energie electrică în memoria dispozitivului atunci când placa este deconectată de la o sursă externă de alimentare Să încercăm să combinăm modulul RTC și placa indicatorului cu patru cifre și șapte segmente discutat în secțiunea anterioară într-un singur proiect Dispozitivul rezultat poate fi folosit în siguranță ca ceas digital (Fig ) Echipamentul necesar Pentru a crea un ceas digital controlat de la Arduino, avem nevoie de aceste componente Cantitate EchipamentCod în aplicație placă T fără lipire Jumperi de sârmă sau fire solide obișnuite Tb Arduino Uno/Arduino LeonardoM /M cablu USB tip B pentru Arduino Uno și conector Micro-USB pentru Arduino Leonardo CAPITOLUL Echipamente conectate Cantitate Cod echipament în aplicare Indicator cu patru cifre și șapte segmente al producției de compa-M Institutul de Cercetare Adafruit echipat cu I C Instalarea echipamentelor Ca și afișajele cu mai multe segmente, ceasul în timp real, asamblat pe o placă separată, este furnizat ca un kit de componente, așa că începeți prin a studia instrucțiunile pentru conectarea acestuia la microcontroler Modulul RTC este conectat prin interfața I C deja cunoscută de dvs , dar are o adresă diferită de cea specificată pentru indicator, deci nu este nevoie să o schimbați special Schema de conexiuni a ceasului în timp real, asamblată pe baza Arduino, este prezentată în fig Soluție software Încărcați programul de ceas în mediul de dezvoltare și de acolo în Arduino Indicatorul va afișa imediat ora corespunzătoare exactă cu ora de sistem a computerului dumneavoastră Codul sursă al acestui program coincide în multe privințe cu codul programului de control al indicatorului cu șapte segmente discutat în secțiunea anterioară Desigur, pentru a controla eficient modulul RTC, trebuie să includeți o bibliotecă specială în program // ceas ^include #include "Adafruit LEDBackpack h" ^include "Adafruit GFX h" ^include "RTClib h" Instrucțiunile pentru această sarcină pot fi găsite pe pagina modulului de pe site-ul web al producătorului: www adafruit com/products/ Pe lângă declararea obiectului indicator, trebuie să atribuim o variabilă care va reprezenta modulul RTC Fie ca această variabilă să fie numită RTC RTC DS RTC; Adafruit segment disp = Adafruit segment(); La funcția de configurare ( ), se adaugă o altă comandă, care este responsabilă pentru pornirea ceasului în timp real și trecerea modulului RTC în modul de primire a comenzii Condiționalul dacă se asigură că ceasul este pornit Această verificare este necesară deoarece modulul este livrat din fabrică în starea oprită În acest din urmă caz, în modulul RTC Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii este setată ora de sistem a computerului la care este conectat microcontrolerul Orez Schema de conectare a echipamentelor într-un proiect de ceas digital CAPITOLUL Echipamente conectate anulează configurareaO { Wire begin(); RTC begin(); dacă(!RTC se rulează()) { RTC adjust(DateTime( DATE , TIME )); } disp begin( x ); } Partea principală a programului citește valoarea furnizată de modulul RTC și o afișează pe indicator Pentru a afișa două puncte între ore și minute, utilizați funcția drawColon() definită în biblioteca de indicatori Colonul apare și dispare pe indicator la intervale de jumătate de secundă buclă goală () { disp prinț(getDecimalTime()); disp drawColon(trae); disp writeDisplay(); întârziere ( ); disp drawColon(false); disp writeDisplay(); întârziere ( ); } Funcția getDecimalTime() citește numărul absolut de ore și minute furnizate de ceasul în timp real și le convertește într-un număr zecimal, care este afișat pe indicator Primele două cifre indică orele, iar ultimele două cifre indică minutele orei curente int getDecimalTime() { DateTime now = RTC nowO; int decimalTime = now hour() * - now minute(); return decimalTime; rezumat Pe lângă modulele descrise în acest capitol, puteți utiliza în propriile proiecte un număr mare de alte soluții electronice gata făcute produse de astfel de companii eminente precum Adafruit și SparkFun Pe site-urile lor oficiale de asistență veți găsi o descriere detaliată a produselor și specificațiile tehnice ale acestora Când cauți echipamente pentru propriile proiecte, află în primul rând ce funcționalitate ar trebui să aibă și ce sarcini Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii chi să poată decide Apoi aruncați o privire atentă asupra specificațiilor tehnice ale dispozitivelor selectate, care conțin adesea recomandări pentru aplicarea lor corectă în cele mai comune proiecte Capitolul Senzorii conduc lumea Capitolele - au o temă similară, deoarece majoritatea senzorilor sunt controlați de microcontrolere și ei înșiși sunt montați pe plăci de comutare separate, echipate cu interfețe speciale Astfel, de multe ori avem de-a face cu module gata făcute echipate cu pini de putere și control decât cu dispozitive individuale Acest capitol este dedicat în întregime senzorilor cei mai des utilizați în electronică În fiecare caz, va trebui să găsim cea mai bună modalitate de a controla senzorul: folosind Arduino, un circuit electric special sau altceva Detectarea gazelor toxice Această secțiune va discuta despre modul de testare a senzorului de gaz care detectează prezența gazului natural (metan) în apropiere, prezentat în fig În ciuda aspectului solid, costul unui astfel de senzor este relativ scăzut Senzorul în sine constă dintr-un mic încălzitor, alimentat de două terminale marcate cu H și un element sensibil catalitic, a cărui rezistență electrică variază în funcție de concentrația de metan care intră în el Sursa de alimentare a senzorului în acest caz este alimentată de la baterii, care se descarcă foarte repede, deoarece elementul de încălzire încorporat consumă un curent de - mA Capacitatea de a detecta gazele naturale în aer este de mare importanță pentru știință și producție, astfel încât astfel de senzori sunt foarte des întâlniți și sunt produși în volume uriașe O vom folosi în scopuri non-triviale - pentru a găsi iubiți în cameră pentru a strica aerul Orez Senzor de metan Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Echipamentul necesar Pentru a crea un dispozitiv de detectare a aerului metan, veți avea nevoie de următorul echipament Cantitate DenumireEchipamentCod în aplicație D LED K R Potențiometru, kΩK J R Rezistor, kΩ Rezistor R , ohm J IC Comparator LM S J MQ- M J Sonerie piezo (cu generator propriu) M placă T fără lipire Fire jumper sau fire solide T obișnuite J Suport baterie, xAAH J Baterii, xAA suport baterie H Arduino Uno/Arduino Leonardo*M /M Cablu USB tip B pentru Arduino Uno și conector micro-USB pentru Arduino Leonardo* Este necesar doar dacă senzorul este conectat la Arduino Buzerul piezo trebuie să aibă un generator încorporat și să suporte o tensiune de alimentare de V Comparator LM Pe fig prezintă circuitul electric al senzorului de gaz Componenta principală a circuitului este un comparator (LM ), realizat sub forma unui microcircuit separat După cum sugerează și numele, comparatorii sunt responsabili pentru compararea tensiunilor care sunt aplicate intrărilor sale Dacă tensiunea la borna sa "+" este mai mare decât tensiunea furnizată la ieșire, atunci apare o anumită tensiune la ieșirea dispozitivului În cazul nostru, cu ajutorul lui, LED-ul se aprinde și generatorul de sunet piezo este excitat Potențiometrul furnizează o tensiune de prag la borna negativă a comparatorului, ceea ce duce la blocarea semnalului la ieșire Când este conectat un senzor de gaz, controlerul cu rezistență variabilă este setat inițial într-o poziție în care LED-ul nu mai luminează De îndată ce senzorul detectează gaz, apare o tensiune la ieșirea sa, care este aplicată la intrarea "+" a comparatorului Valoarea tensiunii este astfel încât să depășească pragul de tensiune pe borna negativă Ca urmare, la ieșirea comparatorului apare o tensiune și LED-ul se aprinde CAPITOLUL Senzorii conduc lumea Orez Schema electrică a analizorului de gaz Descoperirile senzorului de gaz sunt oarecum neobișnuite Pentru început, există șase dintre ele, deși unele dintre ele sunt duplicate (vezi Fig ), ceea ce devine evident când se studiază circuitul său electric Terminalele H sunt proiectate pentru a furniza tensiune elementului de încălzire, ceea ce asigură o creștere a temperaturii stratului de catalizator situat între bornele A și B Moleculele de metan, care intră în catalizatorul încălzit, reduc rezistența mediului între bornele A și B Rezistorul R servește ca divizor de tensiune și este conectat la senzorul de ieșire Un mare avantaj al senzorului este reversibilitatea acestuia - dacă îi conectați ieșirile la circuitul electric în ordine inversă, acesta va funcționa în continuare, indiferent în ce direcție curge curentul prin încălzitor și catalizator Cablurile senzorului sunt groase și poziționate în așa fel încât conectarea lor directă la prizele plăcii de breadboard nu va funcționa Trebuie să le prelungiți prin lipirea firelor jumper cu un singur fir (Figura ) Nu este necesar să construiți toate cablurile senzorului, este suficient să lipiți firele numai la următoarele contacte ■ Lipiți un fir roșu care duce la borna pozitivă a sursei de alimentare la toate cablurile situate pe o parte a senzorului (la ambii pini A și la un pin H) ■ Lipiți rezistența R între borna B și borna comună a încălzitorului H Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii ■ Lipiți firul negru comun la terminalul H, opus celui pozitiv ■ Conectaţi firul galben la borna B (ieşirea senzorului) Tabla de paine Pe fig prezintă schema electrică a dispozitivului analizor de gaz, iar fig puteți vedea cum arată prototipul său de lucru Conectarea componentelor dispozitivului la placa nu este dificilă, principalul lucru este să poziționați corect cipul comparator După finalizarea instalării dispozitivului, puteți începe testarea acestuia Cum și unde să o faceți, poate, decideți singuri, amintiți-vă doar că reacționează cel mai bine la gazul natural - chiar și doar prin respirarea senzorului de gaz, îl activați Analizor de gaz bazat pe Arduino Prin lipirea a trei fire de cablu la senzorul de gaz, îl veți pregăti pentru conectarea nu numai la placa, ci și la microcontroler, în cazul nostru montat pe placa Arduino (Fig ) fghij )OO oo oo oo oo OO ab c d e oooooh oooooh oooh oooh OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO ooooo ooooo ooooo ooooo ooooo ooooo ooooo ooooo choooo •ooo o o oooo o o normalCitire + prag) { digitalWrite(ledPin, HIGH); } } Calibrarea senzorului se realizează prin de măsurători efectuate la intervale de ms și media valorilor obținute Rezultatul final este folosit ca nivel zero pentru teste ulterioare CAPITOLUL Senzorii conduc lumea măsurători Variabila care stochează suma tuturor celor de măsurători este de tip lung, deoarece acceptă valori mult mai mari decât cele acceptate de tipul de date int int calibrate() { int η = ; total lung = ; pentru (int i = ; i ledThreshold || abs(y - levelX) 'blevelY) > ledThreshold); digitalWrite(ledPin, shakey); boolean lost = (x > levelX + buzzerThreshold II y > levelY + 'bbuzzerThreshold) ; dacă (pierdut) CAPITOLUL Senzorii conduc lumea ton (buzzerPin, ); } } O caracteristică a funcției de calibrare este o întârziere de ms înainte de citirea citirilor accelerometrului Este necesar să se acorde accelerometrului suficient timp pentru a obține o valoare stabilă void calibrate() { întârziere ( ); levelX = analogRead(xpin); levelY = analogRead(yPin); } Un câmp magnetic Măsurarea câmpului magnetic din locuință a devenit posibilă datorită apariției unor soluții integrate precum senzorul cu trei terminale A , bazat pe efectul Hall Acest modul este controlat în mare parte în același mod ca senzorul de temperatură TMP discutat mai sus Echipamentul necesar Pentru a efectua o măsurare a câmpului magnetic, veți avea nevoie de următorul echipament Cantitate EchipamentCod în aplicație Arduino Uno/Arduino LeonardoM /M cablu USB tip B pentru Arduino Uno și conector Micro-USB pentru Arduino Leonardo Senzor cu efect Hall А S Montarea dispozitivului La fel ca TMP , senzorul A are trei ieșiri, dintre care două sunt conectate la sursa de alimentare, iar a treia servește ca ieșire analogică Modulul necesită alimentare de la o sursă de , - V, ceea ce face ca o placă Arduino echipată cu o ieșire de V să fie un mijloc convenabil de a controla un senzor cu efect Hall De fapt, acest senzor poate fi alimentat cu ușurință de la orice pin digital de pe placa Arduino; dar cel mai adesea este conectat la trei ieșiri analogice amplasate în serie ale blocului plug-in al plăcii (Fig ) Modulul este orientat cu partea frontală în afară Ca și înainte, încărcați programul în Arduino înainte de a conecta senzorul la acesta, deoarece pinul A din acesta este pus în modul de intrare Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez Senzor de câmp magnetic A conectat la Arduino Soluție software Programul de control al senzorului de câmp magnetic este foarte simplu și similar cu o "schiță" de măsurare a temperaturii La început, sunt declarate variabilele pinilor utilizați pentru conectarea senzorului: alimentarea este furnizată prin pinii digitali și (AO și A ), iar citirile senzorului sunt preluate de la pinul A // magnetiC-Sensor int gndPin = Al; int sensePin = ; int plusPin = A ; void setupO { pinMode(gndPin, OUTPUT); digitalWrite(gndPin, LOW); pinMode(plusPin, OUTPUT); digitalWrite(plusPin, HIGH); Serial begin( ); } Funcția loop() citește datele trimise de senzor, care sunt apoi transmise monitorului portului serial Sensibilitatea dispozitivului nostru este departe de cea mai bună, dar dacă aduceți un magnet la acesta, veți vedea cu siguranță o creștere bruscă a valorilor numerice afișate în fereastra monitorului portului serial CAPITOLUL Senzorii conduc lumea buclă goală () { int raw = analogRead(sensPin); Serial println(raw); întârziere(looo); } rezumat Există un număr mare de senzori pe care îi puteți conecta la placa Arduino și îi puteți folosi în propriile proiecte Toți transmit date în format propriu, nu neapărat sub formă de semnal analogic sau impulsuri de durate diferite, prin urmare, necesită scrierea propriilor programe de control În capitolul următor, vom schimba ușor direcția cercetării și vom învăța cum să lucrăm cu echipamente de sunet Capitolul Echipament de sunet În acest capitol, veți afla despre echipamentele de înregistrare și redare audio, precum și despre cum să generați și să amplificați sunetul redat printr-un difuzor normal Într-unul dintre proiectele din acest capitol, ne vom uita la designul micului emițător FM folosit pentru a reda fișiere MP într-o mașină, adaptându-l pentru a reda sunetul captat de un microfon Dar să începem, poate, cu o problemă aparent nesemnificativă - cunoașterea cablurilor care transmit semnale audio de la un dispozitiv la altul Pentru a finaliza cu succes proiectele din acest capitol, trebuie să le cunoașteți designul, performanța și modul în care se conectează la echipamentul dvs audio Cabluri în echipamente audio Cablurile folosite pentru conectarea dispozitivelor audio individuale sunt destul de ieftine, dacă nu vorbim de echipamente profesionale Așa cum este adesea cazul, în cel mai inoportun moment este posibil să aveți nevoie să conectați un dispozitiv audio la un amplificator și nu aveți timp să mergeți la magazin pentru a cumpăra cablul corespunzător Dar la urma urmei, fiecare dintre noi probabil a acumulat o cantitate imensă de cabluri vechi cu o varietate de mufe și conectori la capete în sertare și cămară Știind de ce fel de cablu aveți nevoie, îl puteți crea manual selectând mufele și conectorii corecti din "gush", precum și firul de lungimea necesară Majoritatea oricărui echipament electronic nou vine cu tot felul de cabluri de care veți avea nevoie în procesul de utilizare, așa că nu trebuie să vă faceți griji cu privire la achiziționarea acestora Este suficient să depozitați toate cablurile de la orice dispozitiv achiziționat într-un singur loc pentru a selecta rapid instanța potrivită dacă este necesar, fără a apela la curățarea generală în cămară Pe fig Figura prezintă diferitele tipuri de mufe găsite pe cablurile conectate la echipamente audio În unele dintre ele, firele sunt lipite, iar în altele sunt prinse folosind inele O speciale, ceea ce este foarte convenabil, deoarece nu este necesară utilizarea unui fier de lipit Foarte des, dopurile de la capetele firelor nu sunt separabile, ceea ce face imposibilă reutilizarea lor Într-un astfel de caz, puteți tăia ștecherul din fir, lăsând o parte a cablului în apropierea acestuia, la care Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii lipiți ulterior un alt cablu de lungimea necesară, echipat cu un conector corespunzător la celălalt capăt Dispozitiv cu cablu Scopul principal al cablurilor este transmiterea semnalelor audio Foarte des conectează amplificatorul la o mare varietate de echipamente de reproducere a sunetului Ultimul lucru pe care îl doriți este ca zgomotul să fie transmis de-a lungul cablurilor împreună cu semnalul, ceea ce reduce foarte mult calitatea sunetului reprodus Acesta este motivul pentru care majoritatea cablurilor audio sunt ecranate, așa cum se arată în fig Semnalul audio (sau semnalele audio în cazul sunetului stereo) este transmis prin fire cu toroane izolate, închise într-o manta conductivă care asigură ecranarea cablului și este în mod necesar împământat Singura excepție o reprezintă cablurile utilizate pentru conectarea difuzoarelor la echipamente audio Nu are rost să le protejăm, deoarece prin ele se transmite un semnal atât de puternic încât orice zgomot posibil pur și simplu nu îl poate distorsiona Lipirea contactelor în mufe Dezimbrarea firelor dintr-un cablu ecranat poate părea o sarcină descurajantă, deoarece cablul în sine este format din multe straturi de izolație Fără a vă ocupa de toate în mod corespunzător, este foarte ușor să tăiați stratul de ecranare și chiar să tăiați miezul firului Prin urmare, la început, tăiați numai învelișul exterior, cel mai sus, apoi îndepărtați cu grijă CAPITOLUL Echipamente de sonorizare îndoiți stratul de ecranare Dezlipirea ulterioară a cablurilor nu va cauza dificultăți deosebite Contact extern Contact intern "E=O sunet mono Cablu Izolatie exterioara Orez Design priză Pe fig arată secvența de conectare a unui cablu ecranat cu o mufă de , mm, care este cel mai adesea folosit pentru a conecta diverse instrumente muzicale, cum ar fi o chitară electrică, la un amplificator audio În prima etapă, trebuie să curățați capătul firului de izolația exterioară - este suficient să expuneți aproximativ mm de cablu Impletitura, care este un strat de ecranare, este colectată într-un mănunchi comun pe partea laterală a firului central și răsucită Dezlipiți cablul central, îndepărtând izolația de pe acesta doar mm (Fig , a), apoi întindeți cele două miezuri de cablu obținute în direcții diferite (Fig , b) Ștecherul este echipat cu doar două fire, firele la care pot fi doar lipite: unul dintre ele este situat mai aproape de centru și se conectează la contactul din mijloc, iar al doilea este situat la marginea exterioară a capului pliabil și corespunde cu contactul lateral Se fac găuri în ambele cabluri Pe fig , c, arată că împletitura de ecranare este introdusă în orificiul din ieșirea laterală și este gata pentru lipire După finalizarea acestei operațiuni, trebuie să lipiți firul central al cablului la pinul din mijloc al mufei (Fig , d) Firele din cablurile audio sunt foarte casante, așa că atunci când le decupați, lăsați întotdeauna o marjă în lungime, astfel încât dacă unul dintre fire se rupe, să poată fi decupat din nou fără a lipi cel de-al doilea fir Îndoiți firul mai mult decât este necesar, așa cum se arată în fig , e Asigurați-vă că lăsați izolație pe firul îndoit pentru a preveni atingerea celuilalt terminal și contactul adiacent Înainte de a înșuruba corpul ștecherului, nu uitați să puneți un capac izolator care se instalează peste borna care duce la contactul central Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii priza În cele din urmă, așezați firele lângă borne, astfel încât să nu se atingă între ele și înșurubați corpul cilindric a) b) C) D) r J y-· G* ï*· - D) e) Orez Conectarea cablului la o mufă de , mm CAPITOLUL Echipamente audio Carcasa prizei Dacă un ștecher (conector) este deja montat la celălalt capăt al cablului, nu uitați să treceți capacul izolator din plastic și corpul înșurubat al ștecherului prin capătul cablului cu fire dezlipite înainte de a lipi cel de-al doilea ștecher Nu veți putea face acest lucru după ce lipiți capetele cablului la pinii mufei - pentru a face acest lucru, va trebui să scoateți ștecherul (conectorul) de la capătul opus al cablului sau să dezlipiți firele de la conector din nou Din fericire, facand aceeasi treaba de doua ori, nu mai uit importanta pregatirii prealabile Conversia unui semnal stereo în mono Într-un semnal stereo, sunetul vine de la două canale simultan: pentru a obține un efect stereo, atunci când fiecare canal este redat de un difuzor separat, semnalele trebuie să fie ușor diferite unul de celălalt Dar uneori apar situații când un semnal stereo trebuie să fie transmis printr-un canal Un astfel de canal se numește monofonic Desigur, puteți reda oricând doar unul dintre canale (să zicem, cel din stânga), dar atunci veți pierde iremediabil semnalul transmis pe al doilea canal (în cazul nostru, cel din dreapta) Prin urmare, cel mai bine este să convertiți două canale audio într-un canal mono folosind două rezistențe auxiliare, așa cum se arată în Fig Privind schema de cablare de mai jos, care vă permite să combinați două canale stereo într-un singur canal mono, veți fi surprins cât de simplu este Dacă încercați să combinați direct două ieșiri într-una, atunci dacă transmit semnale foarte diferite, există posibilitatea ca curentul să curgă de la o ieșire la alta, care este plină de deteriorare a echipamentului audio O Pământ ■o Orez Conversia unui semnal stereo în mono Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Ca exemplu ilustrativ de implementare a unui astfel de circuit, conectăm la cablu cu o mufă lipită de , mm discutată mai sus un alt cablu, destinat inițial transmiterii sunetului stereo și echipat cu mufă de , mm, pentru care adăugăm două rezistențe prezentate în schema la circuitul electric Astfel, puteți, de exemplu, conecta un MP player la un amplificator de chitară electrică Pe fig prezintă principalele etape ale implementării sarcinii de mai sus A trebuit să folosesc cabluri foarte scurte pentru a obține imagini care arată toate componentele folosite Fără îndoială veți avea nevoie de cabluri mult mai lungi Acest lucru nu va afecta în niciun fel performanța dispozitivului, așa că puteți conta pe o lungime a cablului de cel puțin câțiva metri În cazul meu, mufa de , mm este monolitică, neseparabilă - este tăiată de la unul dintre cablurile nefolosite incluse în kit-ul unor echipamente audio vechi, utilizate de mult timp În primul rând, trebuie să dezlipim ambele cabluri de la capătul opus al cablului din mufă (Fig , a) Vă rugăm să rețineți că ambele fire din acest cablu cu două fire sunt ecranate separat Prin urmare, împletitura de ecranare de la capetele ambelor cabluri trebuie să fie conectată într-o coadă de porc, care ulterior va fi legată la pământ Aplicați lipire la toate cablurile dezlipite și apoi lipiți două rezistențe împreună, dar numai pe o parte (Fig , b) Acum lipiți cablurile de la ambele cabluri (mono și stereo) la rezistențe așa cum se arată în fig , c, după care, folosind un jumper scurt, conectați împreună împletiturile de ecranare (pigtails) ale cablurilor Ar trebui să obțineți exact aceeași conexiune ca cea prezentată în fig , d Izolați toate conexiunile cu o bandă specială, prevenind scurtcircuitarea firelor goale (Fig , E) * X £ a) b) ¥oo ^¿booooo ^yooo sboooo -OOO QXX UUUuu oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo ο ο OOO OOO OOO OOO ООО/ оо/ оо/ оои оо\ OOO o o o· ooooo ooooo ooooo ooooo ooooo oor ) înclinare = ; // - înclinare la stânga, - orizontală, - înclinare la dreapta dacă (înclinare != vechiTilt) { Keyboard prinț(tilt); oldTilt = înclinare; } } Funcția de calibrare ( ) face o determinare inițială a citirilor accelerometrului și determină înclinarea față de axa X, după ce ați așteptat ms pentru a aștepta ca dispozitivul să intre în modul normal de funcționare void calibrate() { întârziere ( ); levelX = analogRead(xpin); Contor de volum software Modulul de microfon pe care l-am studiat în secțiunea "Transmițător radio" poate fi, de asemenea, controlat eficient folosind un microcontroler, de exemplu CAPITOLUL Echipamente de sonorizare măsura, situată pe placa Arduino Pe fig Figura arată cum să conectați corect un astfel de modul la pinii analogici ai plăcii Arduino Orez Conectarea modulului de microfon la Arduino Deci, să folosim modulul microfonului pentru a măsura nivelul volumului sunetului și a-l scoate ca număr de caractere * în fereastra de monitorizare a portului serial (Fig ) Orez Nivelul volumului este afișat pe monitorul portului serial Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Echipamentul necesar Pentru a crea un contor simplu de volum, veți avea nevoie de următoarele componente Cantitate EchipamentCod în aplicație Arduino Uno/Arduino LeonardoM , M cablu USB tip B pentru Arduino Uno și conector Micro-USB pentru Arduino Leonardo modul de microfon M ștecher (cu trei pini) H Montarea dispozitivului Descărcați programul vujneter pe placa Arduino înainte de a conecta modulul microfonului la acesta Lipiți capul mufei la modulul microfonului, astfel încât să îl puteți conecta direct la pinii A -A ai plăcii Arduino, cu microfonul îndreptat spre exterior, așa cum se arată în Fig Soluție software Modulul microfonului consumă foarte puțin curent, astfel încât poate fi alimentat cu ușurință prin pinii AO și A Programul începe prin definirea ieșirilor de lucru și atribuirea variabilelor și stărilor inițiale acestora (în funcția de configurare ( )) După aceea, se stabilește o conexiune serială // vu meter int gndPin = Al; int plusPin = AO; int soundPin = ; void setup() { pinMode(gndPin, OUTPUT); digitalWrite(gndPin, LOW); pinMode(plusPin, OUTPUT); digitalWrite(plusPin, HIGH); Serial begin( ); } La începutul funcției loop(), valoarea brută este citită de la intrarea analogică A În modul dezactivare, modulul microfonului emite un semnal cu un nivel de tensiune de , V Când sunetul este detectat de microfon, un semnal este scos la un nivel mai înalt, așa că pentru a determina intensitatea (intensitatea sonoră), trebuie să scădeți numărul din valoarea brută, care corespunde unei tensiuni de , C Semnalul de ieșire al modulului de microfon variază de la la CAPITOLUL Echipamente de sonorizare Funcția abs() convertește orice număr negativ într-unul pozitiv, apoi împarte rezultatul la , îl scala la intervalul - și atribuie valoarea topLED-ului Proiectul nostru actual nu folosește LED-uri, dar pentru simplitate, vă puteți gândi la fiecare simbol * ca un element separat al indicatorului grafic cu bare În bucla for, monitorul serial afișează un număr de caractere * egal cu nivelul volumului reprezentat de variabila topLED După ieșirea fiecărei linii noi, este setată o întârziere de / secundă buclă goală () { int valoare = analogRead(soundPin); int topLED = + abs(valoare - ) / ; pentru (int i = ; i < topLED; i++) { imprimare serială ("*"); } Serial println(); întârziere ( ); rezumat Pe lângă ceea ce este tratat în acest capitol, există o cantitate imensă de alte echipamente audio modulare pe care le puteți utiliza cu succes în propriile proiecte Cel mai bine este să le achiziționați la diferite licitații online, cu accent pe dispozitivele fabricate de SparkFun și Adafruit De asemenea, nu uita de cel mai simplu mod de a obține componente ieftine - demontarea și reciclarea dispozitivelor audio vechi Capitolul Demontarea și dezmembrarea dispozitivelor electronice vechi În acest capitol, vom vorbi despre cum să extrageți corect componentele electronice din dispozitivele vechi și să le folosiți în propriile proiecte, precum și să aplicați module vechi în proiecte noi În societatea actuală, majoritatea produselor electronice de larg consum merg direct la groapa de gunoi prima dată când se sparg sau își termină viața Din punct de vedere economic, reparația acestuia este mai costisitoare decât achiziționarea de aparate și dispozitive noi, așa că aproape nimeni nu se gândește la reutilizarea lucrurilor vechi Dar asta nu înseamnă că o astfel de abordare este corectă în toate cazurile, fără excepție Pentru tine și pentru mine, electronicele vechi, aruncate de mult timp, vor fi un ajutor serios și o sursă inepuizabilă de detalii Chiar și în cazul unei defecțiuni fără speranță, orice dispozitiv electronic conține un număr mare de componente de lucru care merită atenția și reutilizarea noastră Cum să evitați șocurile electrice Când lucrați cu dispozitive electronice care sunt alimentate de o priză electrică de uz casnic, nu le dezasamblați niciodată până când sunteți sigur că sunt complet deconectate de la curent Nu încep niciodată să demontez un dispozitiv electronic până când nu văd pe desktop un ștecher care îl conectează la o priză de perete Această regulă simplă mă scutește de șoc electric și îmi oferă încredere deplină în siguranța acțiunilor ulterioare Curentul electric furnizat prin rețelele electrice de uz casnic ucide un număr mare de oameni în întreaga lume în fiecare an, așa că fiți extrem de atenți și luați cât mai în serios regulile de siguranță! Unele dispozitive, cum ar fi sursele de alimentare comutatoare, sunt echipate cu condensatoare mari care rețin încărcarea acumulată timp de câteva ore după ce au fost deconectate de la rețea Dacă începeți să dezasamblați astfel de dispozitive imediat după ce le-ați oprit, puteți obține cu ușurință un șoc electric doar atingând orice contact gol din interiorul dispozitivului În niciun caz un condensator nu trebuie să fie descărcat prin scurtcircuitarea directă a bornelor sale; singura excepție o reprezintă condensatoarele de capacitate foarte mică Condensatoarele mari acumulează o sarcină semnificativă, care, atunci când cablurile sunt scurtcircuitate, se transformă instantaneu în Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii într-un curent electric puternic, care duce la eliberarea unei cantități uriașe de energie În cel mai simplu caz, acest lucru duce la topirea cablurilor, iar în cel mai rău caz, la o explozie a condensatorului cu toate consecințele asupra sănătății tale (afectarea ochilor până la orbire are loc în majoritatea cazurilor) Pe fig arată o modalitate sigură de a descărca condensatoare de orice capacitate Orez Descărcare sigură a condensatorului Îndoiți cablurile rezistorului cu o rezistență de ohmi, astfel încât să fie convenabil să conectați cablurile condensatorului cu ele și țineți rezistorul în sine nu cu mâna, ci cu un clește Scurtificați cablurile condensatorului prin rezistor, ținând contactul pentru câteva secunde Setând multimetrul la modul de măsurare a tensiunii DC maxime, de exemplu V, puteți măsura tensiunea de vârf a condensatorului care apare în momentul în care începe să se descarce Cu cât este mai puternic rezistorul pe care îl alegeți, cu atât mai bine Dacă puterea eliberată de condensator este mai mare decât cea pentru care este proiectat rezistorul, atunci acesta din urmă va eșua pur și simplu fără consecințe atât de triste cum se întâmplă cu condensatorul însuși Unele dispozitive prezintă un pericol crescut în timpul demontării și adesea provoacă vătămări legate de muncă Acestea includ, în special: ■ televizoare vechi pe tuburi catodice; ■ comutarea surselor de alimentare; ■ lămpi bliţ pentru aparate foto şi camere cu bliţ încorporat CAPITOLUL Demontarea și demontarea dispozitivelor electronice vechi Scoaterea și instalarea componentelor pe placă Zicala "un prost poate dezasambla, dar încerci să-l asamblezi înapoi" în cazul dispozitivelor electronice nu funcționează prin definiție Trebuie să-l dezasamblați cu înțelepciune, respectând cu strictețe măsurile de siguranță Urmând câteva reguli simple de mai jos, veți evita multe probleme și consecințe tragice ■ Lucraţi pe o suprafaţă de lucru neaglomerată, cu suficient spaţiu liber ■ Când scoateți șuruburile, așezați-le întotdeauna într-un container separat sau pe o locație de la distanță, astfel încât să nu le pierdeți sau să vă confundați la asamblarea dispozitivului Șuruburile vin în lungimi și diametre diferite Dacă le depozitați pe blatul de lucru, așezați-le pe o bucată de spumă sau pânză pentru a preveni să se rostogolească peste margine și să cadă pe podea ■ Prin deșurubarea tuturor șuruburilor și desfacerea zăvoarelor, puteți îndepărta cu ușurință carcasa dispozitivului care se dezasambla Fiți extrem de atenți deoarece piesele mici din plastic, cum ar fi pârghiile comutatoarelor și capacele de protecție pentru lămpi indicatoare și butoane, se pot vărsa din el Incearca sa le tii la loc pentru a nu te confunda cu programarea la sortarea in continuare a pieselor confiscate ■ Dacă designul dispozitivului vi se pare confuz și fără ambiguitate de neînțeles, schițați-l pe o foaie separată sau fotografiați "interiorul" gol al dispozitivului (Fac adesea fotografii dispozitivelor cu structuri mecanice complexe înainte de a încerca să le repar ) ■ Nu folosiţi forţa când scoateţi componente Nu fi leneș să petreci timpul căutând elemente de fixare - cu siguranță vor fi găsite ■ Dacă toate metodele de demontare blânde au fost epuizate și piesa dorită nu a putut fi îndepărtată, atunci mușcați șuruburile sau zăvoarele care leagă carcasa cu tăietoare de sârmă (eu am făcut uneori asta) Ulterior, desigur, va trebui să lipiți carcasa sau să o aruncați Verificarea sigurantelor Cea mai frecventă operațiune în repararea dispozitivelor electronice este înlocuirea siguranțelor Este foarte simplu deoarece este ușor de diagnosticat și nu necesită instrumente speciale Sarcina siguranței este de a arde un fir cu topire scăzută atunci când trece prin el un curent mai mare decât cel permis pentru un circuit electric Astfel, prin suflare, siguranța nu permite defectarea componentelor mai scumpe ale dispozitivului și, de asemenea, împiedică aprinderea componentelor radio în cazul supraîncălzirii excesive Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Multe siguranțe sunt în mod deliberat făcute transparente, astfel încât să puteți afla vizual despre defecțiunea lor (burnout) Siguranțele se caracterizează prin curentul maxim pentru care sunt proiectate, exprimat în amperi sau miliamperi Siguranțele de mare viteză aparțin unei clase separate După cum ați putea ghici, ele diferă în ceea ce privește viteza de funcționare atunci când curenții care depășesc o limită predeterminată trec prin ele Siguranțele (Fig , b) sunt echipate cu multe aparate electrice, uneori chiar se găsesc în prizele de perete, ca să nu mai vorbim de plăci cu circuite imprimate și electronice de larg consum Pe fig , a, prezintă o siguranță în interiorul ștecherului de la capătul cablului electric, tipic pentru aparatele de uz casnic utilizate în Marea Britanie O siguranță detașabilă prinsă într-un conector special, situat sub capacul multimetrului, este prezentată în fig , c Orez Întrerupătoare de circuit CAPITOLUL Demontarea și demontarea dispozitivelor electronice vechi Ați folosit deja multimetrul în modul continuitate de multe ori, așa că verificarea siguranței nu va fi o sarcină dificilă pentru dvs (Fig ) O siguranță nu ard niciodată așa; este întotdeauna cauzată de o anumită cauză Adevărat, se întâmplă surprize enervante - supratensiuni în rețea, dar nu sunt atât de frecvente încât să fie o regularitate Prin urmare, în cazul general, siguranța se defectează numai dacă există probleme în dispozitivul în sine (un fir este rupt sau expus în cablu, mai multe componente radio s-au arse pe placă etc ) Numai după eliminarea cauzei arderii, înlocuiți siguranța cu una nouă Dacă siguranța se defectează din nou imediat după înlocuire, atunci nu ar trebui să o înlocuiți din nou Este mai bine să cauți un alt motiv care a dus la epuizarea acestuia Orez Testarea siguranțelor Testarea bateriei Bateriile descărcate sunt o altă cauză majoră pentru care multe dispozitive electronice nu funcționează Măsurând tensiunea la bornele bateriei, este ușor de determinat dacă este descărcată sau nu În procesul de testare a surselor de alimentare, am observat că, dacă bornele unei baterii convenționale AA sau AAA ( , V) au o tensiune mai mică de , V, atunci aceasta trebuie înlocuită cât mai curând posibil În același mod, o baterie de V trebuie înlocuită dacă tensiunea la bornele sale este pa Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii cedează până la un nivel mai mic de V Cu toate acestea, măsurarea tensiunii la bornele unei baterii care nu este conectată la sarcină este un exercițiu neinformativ Pentru a obține citiri mai fiabile, "încărcați" bateria conectând la aceasta un rezistor cu o rezistență de ohmi Figura arată cum arată procedura de măsurare a tensiunii la bornele bateriei în acest caz Orez Verificați starea bateriei cu un rezistor și un multimetru Incalzitoare electrice După îndepărtarea unui element de încălzire dintr-un cuptor electric, uscător de păr sau alt aparat electrocasnic, trebuie să îi măsurați rezistența pentru a vă face o idee despre performanța acestuia Ca în orice alt caz, îndepărtați și măsurați numai după deconectarea completă a dispozitivului de la rețeaua electrică de acasă Este întotdeauna o idee bună să calculați rezistența unui element de încălzire înainte de a-l măsura cu un multimetru Ca exemplu, luați în considerare un dispozitiv cu o putere de kW, proiectat pentru o tensiune de alimentare de V: P= U IR De aceea R = U / P = x / = ohmi Calculele preliminare sunt mai mult pentru a confirma corectitudinea ipotezelor inițiale decât pentru a-ți testa abilitățile matematice Dacă măsurați mai întâi rezistența, atunci este ușor să vă convingeți de corectitudinea valorii obținute fără un calcul de control În practica mea, a existat un caz când am luat o încălzire spartă CAPITOLUL Demontarea și demontarea dispozitivelor electronice vechi Elementul pozitiv funcționează numai pe baza faptului că, atunci când este măsurat, rezistența sa a fost de câteva sute de ohmi După cum s-a dovedit mai târziu, un bec electric puternic a fost conectat în paralel cu acest element și i-am măsurat rezistența, iar rezistența reală calculată a elementului de încălzire a fost foarte diferită de cea afișată pe afișajul multimetrului Depanare Dacă un dispozitiv asamblat pe o placă de circuit imprimat nu mai funcționează, atunci cel mai probabil una sau mai multe dintre componentele sale sunt nefuncționale O inspecție vizuală a plăcii și a tuturor componentelor de pe aceasta vă permite adesea să determinați foarte precis cauza defecțiunii Rezistoarele și tranzistoarele sunt cel mai adesea veriga slabă Testarea componentelor radio Rezistoarele sunt foarte ușor de verificat cu un multimetru: trebuie doar să setați intervalul corect de rezistență de funcționare Deși rezultatul poate fi inconsecvent, în unele situații este posibil să se testeze rezistențele fără a le scoate de pe placă În marea majoritate a cazurilor, va trebui să te confrunți cu circuite electrice stricate (rezistență foarte mare) sau scurtcircuite (fără rezistență) Dacă multimetrul dumneavoastră este echipat cu o funcție de măsurare a capacității, atunci puteți testa condensatorii în modul corespunzător Componentele rămase nu sunt atât de ușor de verificat, iar unele dintre ele sunt chiar greu de identificat Marcajul de pe corpul componentei este adesea aplicat într-o imprimare atât de mic încât este posibil să se distingă inscripția doar cu o lupă De asemenea, puteți face o fotografie a componentei și o puteți mări într-un editor grafic pentru a recunoaște etichetele de pe ea Căutând după nume sau denumire specială pe Internet, puteți determina cu ușurință cu ce aveți de-a face Folosind un multimetru, puteți verifica cu ușurință performanța tranzistoarelor bipolare, care este descrisă în capitolul următor În caz de îndoială, puteți înlocui oricând tranzistorul cu unul același, dar cu unul nou Lipirea componentelor radio Lipirea componentelor radio de pe plăcile de circuite imprimate este o artă La început pare absurd, dar pentru a colecta lipitură dintr-un loc de lipit, trebuie să aduceți lipitură topită în acest loc M-am apucat de a ridica excesul de lipit de pe placă folosind un vârf de fier de lipit care are un mic cordon de lipit topit pe el Ștergând regulat înțepătura pe un burete, este foarte ușor să colectați excesul de lipit O coadă specială de cupru pentru colectare Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii lipire (cod în aplicația T ) Pe fig Figura prezintă un proces pas cu pas de colectare a lipirii în jurul unui cablu nou lipit O coadă pentru colectarea lipitului (Fig , a) este vândută sub formă de benzi de diferite lățimi, înfășurate pe bobine mici Este format din fire de păr subțiri de cupru țesute împreună, acoperite cu un flux special, care contribuie la lipirea metalului topit colectat de pe placa de circuit imprimat Pentru a curăța punctul de lipit al unui cablu, veți avea nevoie de o bucată foarte mică de astfel de bandă Pe fig , b, arată conexiunea (încercuită), de la care trebuie să dezlipiți plumbul și să colectați lipitura rămasă Apăsați coada de cupru până la punctul de lipit cu un vârf de fier de lipit, așa cum se arată în fig , c În curând vei vedea cum coada de porc este scufundată în lipire și începe să se răspândească peste firele de păr de cupru Scoateți coada din joncțiune înainte de a se răci și veți vedea că plumbul și locul de lipit sunt acum lipsite de grămezi de lipit - totul a fost absorbit de coada de cupru (Fig , d) a) b) Orez O coadă de cupru va ajuta la îndepărtarea surplusului de lipit Tăiați piesa înmuiată cu lipire din coadă și aruncați-o, deoarece nu mai poate fi reutilizată pentru a colecta lipitură Poate fi necesar să repetați procedura de mai sus de mai multe ori pentru a curăța complet zona de lipit și știfturile de lipit CAPITOLUL Demontarea și dezasamblarea dispozitivelor electronice vechi Înlocuirea componentelor radio Lipirea componentelor radio pe o placă de circuit imprimat în loc de doar componente lipite nu provoacă prea multe dificultăți chiar și pentru începători - este suficient să monitorizați corectitudinea elementului selectat În această etapă, vă este utilă o fotografie sau o schiță a vederii originale a tablei, făcută în avans A doua viață a componentelor radio vechi Aparatele electrice care nu funcționează sunt o sursă excelentă de componente electronice pentru proiectele viitoare Dar nu ar trebui să eliminați toate componentele radio din ele fără discernământ, deoarece multe componente sunt atât de ieftine încât este mai ușor să le cumpărați într-un magazin decât să suferiți cu scoaterea de pe plăcile de circuite imprimate De exemplu, rezistențele costă un ban și este nevoie de o perioadă nerezonabilă de timp pentru a le demonta La dezasamblarea echipamentelor vechi, acordați o atenție deosebită următoarelor dispozitive și echipamente: ■ motoare electrice de toate tipurile; ■ conectori; ■ cabluri de conectare; ■ indicatoare LED multi-segment; ■ dinamica; ■ întrerupătoare; ■ tranzistoare și diode puternice; ■ condensatoare mari şi de formă neobişnuită; ■ elemente de legătură, şuruburi şi piuliţe Pe fig Figura prezintă construcția unui videocasetofon vechi, care conține o cantitate imensă de piese cărora li se poate da cu ușurință o a doua viață Cel mai simplu mod de a îndepărta multe componente, în special cablurile de conectare, este să le tăiați din punctul lor de atașare cu tăietoare de sârmă Acest lucru se aplică condensatoarelor electrolitice mari, precum și altor componente radio mari echipate cu cabluri lungi Dacă cablurile componentelor sunt scurte, atunci nu veți avea de ales decât să le lipiți Încărcător ca sursă de alimentare universală Orice proiect electronic necesită o sursă de alimentare În unele cazuri, bateriile standard sunt suficiente, dar cel mai adesea, pentru a furniza dispozitivului un curent electric suficient, acesta trebuie conectat la o rețea electrică casnică Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez Un VCR vechi este un depozit de componente radio utile pentru un dealer de vechituri cu experiență Având în vedere faptul că majoritatea dintre noi avem astăzi mai multe telefoane sau chiar smartphone-uri, este destul de logic să adaptăm un încărcător standard ca sursă de alimentare Încărcătoarele telefoanelor mobile moderne sunt echipate cu conectori Mini-USB și Micro-USB Dar modelele de telefoane mai vechi sunt echipate cu încărcătoare cu conectori unici la capătul cablurilor, specific doar unui anumit producător Dar la urma urmei, nimeni nu ne interzice să înlocuim conectorul de alimentare de la capătul cablului cu altul potrivit pentru rezolvarea problemelor actualului proiect, mai ales având în vedere că sursa de alimentare în sine a rămas inactivă din timpuri imemoriale și este puțin probabil că pentru a-l putea folosi în scopul propus Pentru a evita lipirea unui conector nou, încercați să căutați adaptoare sau adaptoare de tipul de care aveți nevoie Procesul pas cu pas pentru atașarea unui alt tip de conector la încărcător este prezentat în fig În acest caz, o mufă rotundă cu diametrul de , mm este conectată la încărcător de la un telefon mobil vechi Încărcătorul prezentat a fost achiziționat de mine într-unul dintre supermarketuri și este conceput pentru a fi conectat la o rețea electrică cu o tensiune alternativă de V Conectorul de la capătul cablului său nu a fost folosit de mult timp în dispozitivele moderne ( Fig , a) Inscripția de pe blocul adaptor spune că ieșirea este alimentată cu o tensiune de V la un curent de mA După ce te-ai asigurat că performanța încărcătorului ți se potrivește, tăiați (nu ați avut timp să-l conectați la rețea?) CAPITOLUL Demontarea și demontarea dispozitivelor electronice vechi conector din fabrică de la cablu și decupați ambele fire Unul dintre fire trebuie să aibă izolație roșie, iar al doilea - negru; firul roșu corespunde terminalului pozitiv, iar firul negru corespunde terminalului negativ În unele cazuri, ca al nostru, un fir este roșu, iar celălalt este galben Indiferent de culorile vopsite firele pentru a determina polaritatea bornelor, verificați tensiunea de pe ele cu un multimetru (Fig , b) Nu uitați să treceți cablul prin carcasa de plastic a noului conector înainte de a începe să lipiți firele pre-decuplate la pinii săi! Orez Înlocuirea conectorului de pe cablul încărcătorului G) Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Atașați un conector tată nou la cablu (conector de alimentare coaxial, marcat în anexă cu codul NI) Acest proces nu diferă cu mult de operațiunea descrisă în capitolul anterior pentru echiparea cablului audio cu mufă Conectorul pregătit pentru lipire este prezentat în fig , c, iar rezultatul final este în fig , oraș rezumat Acest capitol este dedicat dealerilor de gunoi din toate timpurile și națiunilor care se opun risipei și pledează pentru utilizarea multiplă a tuturor resurselor disponibile Ca un adevărat credincios în această abordare, nu poți refuza ceea ce este pur și simplu aruncat la groapa de gunoi O a doua viață pentru orice componente scumpe nu este doar posibilă, ci trebuie oferită! Capitolul Instrumente Ultimul capitol al cărții va fi folosit de dvs ca referință Multe dintre tehnicile descrise în acesta vă sunt deja familiare - le-am considerat în procesul de implementare a diferitelor proiecte din carte multimetrul Pe fig arată un prim plan al comutatorului (domenii) modului de funcționare al multimetrului meu Orez Selectarea intervalului de valori măsurate Acest comutator de gamă se găsește pe majoritatea multimetrelor medii (sub USD) Veți folosi doar patru sau cinci intervale în timpul proiectelor din această carte, așa că haideți să aruncăm o privire mai atentă la operațiunile efectuate cel mai frecvent cu un multimetru Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Circuit deschis și diodă ruptă Prin rotirea comutatorului de interval strict la ora , veți seta multimetrul în modul de continuitate, indicat pe scară printr-un simbol de diodă și, uneori, un simbol de notă muzicală Ați lucrat deja în acest mod de un număr mare de ori În el, multimetrul emite un bip dacă se înregistrează o rezistență scăzută între sondele sale (cleme) Simbolul diodei indică în mod elocvent că diodele pot fi apelate și în acest mod În unele multimetre, acest mod este aplicabil și pentru testarea LED-urilor În special, este folosit pentru a măsura rezistența directă asupra acestora Conectați anodul (nemarcat cu o bandă într-o diodă convențională și marcat cu un cablu lung în LED) la sonda roșie a multimetrului și conectați al doilea cablu (catod) la sonda neagră a LED-ului Multimetrul va afișa rezistența directă a diodei De regulă, pentru diodele obișnuite este de , ohmi, iar pentru LED-uri - de la , la , ohmi În timpul testării, poate fi observată o strălucire slabă a LED-ului Rezistenţă Multimetrul prezentat în fig , este echipat cu șase intervale (limite) pentru măsurarea rezistenței, începând de la MΩ și terminând cu Ω Dacă selectați o gamă cu o rezistență limită care este mai mică decât cea a rezistenței testate, multimetrul vă va anunța despre acest lucru prin "clipind" citirea și fixând numărul pe afișaj fără cifre suplimentare Astfel, dispozitivul arată clar că trebuie să setați o limită de măsurare mai mare Cel mai bine este să începeți cu cel mai mare domeniu posibil de măsurare a rezistenței și să o restrângeți treptat pentru a obține cea mai precisă determinare a valorii rezistenței Cea mai precisă rază a multimetrului este intervalul care urmează intervalul în afara intervalului Când testați rezistențe de înaltă rezistență ( kΩ sau mai mult), amintiți-vă că corpul dumneavoastră are propria rezistență Prin urmare, dacă, la măsurare, țineți ambele terminale ale rezistenței cu degetele sau în mâini (Fig ), atunci multimetrul va determina rezistența totală: a rezistenței și a corpului dumneavoastră Pentru a măsura corect rezistența unui rezistor mare, furnizați cablurile multimetrului nu cu sonde, ci cu cleme De asemenea, puteți apăsa cablurile rezistorului pe suprafața de lucru cu sondele care vin de la multimetru Capacitate Unele multimetre au adăugat o funcție de măsurare a capacității, reprezentată de un mod special pe comutatorul de interval Acest mod este rar folosit pentru a măsura cu precizie capacitatea condensatorului (capacitatea unui condensator este aproape întotdeauna indicată pe carcasa acestuia), dar este util pentru estimarea valorii condensatorului declarată de producător CAPITOLUL Instrumente Orez Măsurarea simultană a rezistenței corpului și a rezistenței rezistenței Precizia de măsurare a capacității majorității multimetrelor lasă mult de dorit, dar ele determină ordinul de mărime destul de tolerabil Cel mai adesea, o măsurare aproximativă a capacității este destul de suficientă, deși în cazul condensatoarelor electrolitice, determinarea capacității este efectuată destul de precis de multimetre Cu alte cuvinte, dacă multimetrul arată că capacitatea condensatorului este de de microfaradi cu cei de microfarad declarati, atunci consideră că acesta este un rezultat complet precis Temperatura Dacă vedeți intervale de diviziune pe cadran reprezentând limitele de măsurare a temperaturii, atunci cel mai probabil o sondă specială este inclusă în pachetul multimetrului (Fig ), care vă permite să determinați temperatura de suprafață a obiectelor pe care le ating O sondă de temperatură nu este altceva decât un termocuplu - două bucăți minuscule de metal conectate la capătul unui cablu Un astfel de termometru și-a găsit aplicație într-un număr mare de dispozitive digitale datorită simplității designului său și a unui interval de măsurare a temperaturii destul de larg Puteți verifica fișa de date a multimetrului, dar intervalul de funcționare al termometrului încorporat este probabil să fie de la - ° la °C (de la - ° la °F) Astfel, folosind termometrul cu care este echipat multimetrul, poți oricând să măsori temperatura lipiturii sau a componentei radio care ți se pare prea fierbinte pe placa de circuit imprimat O astfel de utilizare pe deplin justificată a unui termometru nu necesită o precizie mare de măsurare, iar un termocuplu este potrivit pentru astfel de cazuri cât mai bine posibil Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Orez Temperatura este de obicei măsurată cu un termocuplu Tensiune AC Nu a trebuit să lucrăm des cu curent alternativ și tensiune în cadrul proiectelor luate în considerare în carte Majoritatea aparatelor electrocasnice din întreaga lume sunt alimentate de o rețea electrică centrală de sau V AC, abreviată ca AC Pe fig arată dependența de timp a tensiunii la prizele din rețeaua electrică centrală atunci când aceasta este alimentată cu curent alternativ (AC, V) După cum se arată în fig , într-un astfel de semnal, tensiunea maximă posibilă este de V, iar minima este determinată de nivelul de - V Adesea există o neînțelegere, de unde vine atunci valoarea lui V? Răspunsul este simplu: de cele mai multe ori, tensiunea din priză este departe de cel mai înalt nivel și, prin urmare, puterea și puterea curentului sunt mici Valoarea de V a fost obținută ca urmare a mediei tensiunii în timp, dar nu poate fi considerată pe deplin o medie matematică, deoarece cu calculul corect va fi ( - J / \u d V Și totul pentru că exact jumătate din timp (perioada semnalului) tensiune negativă și cealaltă jumătate pozitivă Tensiunea de V se obține ca valoare rms Pentru a o calcula, tensiunea maximă trebuie împărțită la rădăcina pătrată a numărului ( ) Vă puteți gândi la această valoare ca fiind echivalentul tensiunii DC cu AC Valabilitatea acestei afirmații este ușor de verificat dacă comparăm luminozitatea strălucirii lămpilor electrice identice conectate la rețelele de V AC și V DC - sunt aceleași CAPITOLUL Instrumente Orez Graficul modificării tensiunii în rețelele de curent alternativ Nu va trebui să măsurați des tensiunea AC, cu excepția siguranței sau în cele mai extreme situații Oricum ar fi, acum știi exact ce este în joc și poți determina corect caracteristicile de performanță ale rețelei electrice Presiune constantă Măsurarea tensiunii DC este o practică comună în proiectarea electronică; cel mai adesea domeniul de măsurare este - V Ați folosit deja un multimetru pentru a determina această caracteristică a surselor de alimentare (și nu numai) de multe ori și nu am nimic de adăugat la abilitățile pe care le aveți deja Singurul lucru asupra căruia am vrut să vă concentrez atenția este limita de măsurare stabilită pe multimetru Ca și în cazul rezistenței, setați mai întâi domeniul de măsurare maxim posibil, "coborând" treptat până la limita în care valoarea determinată este afișată cel mai precis DC La măsurarea curentului, veți observa că diferite moduri de funcționare corespund diferitelor conectori pentru conectarea sondei pozitive a multimetrului De regulă, un conector corespunde curenților mici, iar al doilea curenților mari În cazul meu, conectorul superior este folosit la măsurarea curenților Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii până la mA, iar cea inferioară asigură determinarea puterii maxime a curentului de A (Fig ) Orez Măsurarea curenților puternici Când utilizați un ampermetru, acordați o atenție deosebită la două puncte În primul rând, dacă depășiți limita de măsurare selectată, multimetrul nu vă va anunța despre acest lucru, așa cum este implementat în cazul rezistenței, ci pur și simplu nu va mai funcționa - siguranța sa se va arde În al doilea rând, prin conectarea cablurilor cu sonde la prizele ampermetrului, se stabilește o rezistență neglijabilă între ele Acest lucru se face astfel încât cât mai mult din curentul care curge prin circuitul electric măsurat trece prin ele Dacă în viitor, din neglijență, încercați să măsurați tensiunea cu această conexiune a sondelor, veți obține un scurtcircuit în circuitul testat și veți dezactiva siguranța multimetrului Pe baza celor de mai sus, întotdeauna după terminarea măsurării curentului, conectați cablurile cu sondele înapoi la prizele voltmetrului Astfel, vei evita surprizele neplacute sub forma echipamentelor sparte si a dispozitiei stricate Dacă, din neatenție, încercați să măsurați puterea curentului cu un voltmetru, nu veți arde nimic, ci veți obține doar valoarea afișată pe afișajul multimetrului Curent alternativ Aceleași măsuri de siguranță care ar trebui urmate la măsurarea curentului continuu se aplică curentului alternativ Încercați să nu depășiți limita de măsurare selectată și nu utilizați un ampermetru în loc de un voltmetru CAPITOLUL Instrumente Frecvență Dacă multimetrul dvs este echipat cu o funcție de măsurare a frecvenței curente, atunci în anumite situații aceasta va fi de un bun ajutor De exemplu, în capitolul , când descrieți un proiect de generator de sunet, puteți utiliza această capacitate a unui multimetru pentru a determina frecvența unui ton care este redat Cel mai adesea, acesta este folosit de cei care nu au acces la un osciloscop Verificarea unui tranzistor cu un multimetru Unele multimetre, printre altele, sunt echipate cu o priză pentru testarea tranzistorilor Astfel de dispozitive nu numai că arată performanța tranzistorului, ci determină și câștigul curent Dacă multimetrul dvs nu poate testa direct tranzistorii, atunci utilizați modul de continuitate pentru a le testa Cel puțin veți ști sigur dacă tranzistorul funcționează sau nu Pe fig Figura prezintă pașii de bază pentru testarea unui tranzistor bipolar NPN folosind modelul standard N ca exemplu Puneți multimetrul în modul de continuitate și conectați-i sonda negativă la borna centrală (baza) a tranzistorului și conectați sonda pozitivă la unul dintre cele două terminale rămase Nu contează cu adevărat dacă va fi un emițător sau un colector (baza unui tranzistor este cel mai ușor de determinat după aspectul său) Ar trebui să obțineți o valoare pe afișaj care se încadrează în intervalul - ohmi Ați determinat rezistența înainte între bază și colector sau emițător (Fig , a) Conectați sonda pozitivă a multimetrului la borna opusă a tranzistorului (vezi Fig , b) - ar trebui să obțineți aproximativ același rezultat Dacă afișajul arată zero, atunci fie tranzistorul nu funcționează, fie aveți un tranzistor de tip PNP în mâini Testarea acestuia din urmă se realizează într-un mod similar, cu singura excepție că inițial sonda pozitivă a multimetrului trebuie conectată la baza tranzistorului Alimentare universală Să aruncăm o privire mai atentă la sursa de alimentare fixă pe care am menționat-o în Capitolul După achiziționarea unui multimetru și a unui echipament de lipit, următorul lucru la care trebuie să te gândești serios este să cumperi o sursă de alimentare universală Domeniul de aplicare al acesteia este incredibil de mare, așa că cu siguranță nu veți regreta banii cheltuiți pentru el Sursa de alimentare prezentată în fig este foarte simplu din punct de vedere structural și nu necesită pregătire specială pentru utilizare practică După cum puteți vedea, poate încărca chiar și electroliți Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii acumulatoare În multe proiecte, aceste baterii sunt o sursă de energie mai bună decât oricare alta Dar fiți pregătit să plătiți aproximativ o sută de dolari pentru o astfel de sursă de alimentare multifuncțională Orez Verificarea tranzistorului Sursa de alimentare pe care o luăm în considerare este conectată la o priză electrică centrală și oferă un curent de ieșire de până la A la o tensiune de alimentare de V, ceea ce este mai mult decât suficient pentru majoritatea proiectelor de amatori Tensiunea de ieșire de pe afișajul sursei de alimentare este afișată pe linia de sus, iar curentul de ieșire este afișat pe linia de jos CAPITOLUL Instrumente Orez Alimentare cu parametri de ieșire reglabili continuu Avantajele utilizării unei surse de alimentare externe în comparație cu bateriile înlocuibile sau bateriile încorporate sunt destul de evidente: ■ afișajul arată curentul consumat de dispozitivul dumneavoastră; ■ consumul de curent poate fi reglat într-o gamă largă; ■ la testarea LED-urilor, puteți menține un curent de alimentare constant; ■ Tensiunea de alimentare este setata in functie de necesitate, nu de posibilitatile disponibile Panoul de control al sursei de alimentare are un comutator de ieșire care pornește și oprește sursa de alimentare Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii cursa, precum și două regulatoare utilizate pentru a regla curentul și tensiunea de ieșire Pentru primul test al fiecărui proiect următor, urmați aceste reguli simple pentru aplicarea energiei unui dispozitiv nou asamblat Setați ieșirea sursei de alimentare la cel mai mic curent posibil Setați tensiunea de alimentare necesară Aplicați putere la ieșire (comutator de ieșire), acordând atenție scăderii bruște a tensiunii de ieșire Măriți curentul de ieșire al sursei de alimentare și urmăriți creșterea tensiunii de ieșire Opriți creșterea curentului de ieșire imediat ce acesta atinge nivelul necesar Osciloscop Fiecare laborator de radioamatori ar trebui să fie echipat cu un osciloscop (Figura ) folosit pentru a testa un număr mare de dispozitive electronice în care semnalul se modifică în timp Osciloscoapele sunt departe de cele mai ieftine instrumente (aproximativ USD pentru un model de gamă medie) și au o gamă impresionantă Cele mai ieftine osciloscoape nu sunt echipate cu ecran, dar sunt ușor conectate la un computer prin USB-πορτ Dacă nu vă este teamă că stropii de lipit vă vor deteriora laptopul și sunteți dispus să așteptați să pornească pentru a vă familiariza cu citirile osciloscopului, atunci această opțiune este cea mai bună Un număr mare de cărți speciale sunt dedicate instrucțiunilor pentru utilizarea eficientă a osciloscopului Având în vedere că diferitele modele de osciloscoape sunt foarte diferite unele de altele, ne vom concentra doar asupra principalelor caracteristici ale acestora După cum se vede în fig , graficul semnalului este afișat în partea de sus a ecranului osciloscopului Volți întregi și fracționați sunt reprezentați grafic de-a lungul axei verticale; în cazul prezentat în figură, diviziunea mare corespunde la V Astfel, tensiunea maximă a undei pătrate este de , x V = V Timpul este reprezentat de-a lungul axei orizontale, exprimat în părți întregi și fracționale de secundă În cazul nostru, fiecare diviziune mare corespunde la µs (pS) Prin urmare, perioada undei pătrate este de µs = ms, ceea ce corespunde unei frecvențe de kHz Conductoarele osciloscopului utilizate pentru măsurători au impedanță foarte mare, ceea ce înseamnă că contorul în sine are un efect redus asupra caracteristicilor semnalului CAPITOLUL Instrumente Orez Osciloscop digital ieftin Software Pe lângă echipamentele de măsurare, veți avea nevoie de instrumente software speciale atunci când proiectați și actualizați dispozitivele electronice Constructor de circuite electrice Dacă vă place ideea testării circuitelor virtuale, consultați unul dintre numeroasele simulatoare online precum CircuitLab (www circuitlab com) Acest designer de software (Figura ) vă permite să desenați circuite electrice și să le testați funcționalitatea fără a le recrea fizic pe o placă Veți găsi o mulțime de informații utile despre funcționarea circuitelor electrice în literatura de specialitate, dar nicio carte nu vă va pune la dispoziție instrumentele oferite de acest program Design plăci de circuite Instrumentul virtual Fritzing (www fritzing org) este o soluție software open source pentru proiectarea diagramelor de cablare A fost dezvoltat inițial cu scopul de a crea diagrame de cablare pentru dispozitivele electronice asamblate pe plăci de prototipare fără lipire, prin urmare include multe biblioteci de elemente Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Produse și module, inclusiv cele proiectate pentru conectarea la Arduino (Fig ) Orez Program de proiectare a plăcilor de circuite CAPITOLUL Instrumente Proiectant PCB Dacă decideți să vă implicați serios în crearea de plăci de circuite imprimate pentru dispozitive electronice asamblate de dvs , atunci unul dintre cele mai populare instrumente - EAGLE PCB (Fig ) vă va veni în ajutor În primul rând, vi se va cere să desenați o schemă electrică a dispozitivului, care va fi convertită automat într-o placă de circuit imprimat, care indică toate conexiunile prezente pe diagramă, după care rezultatul este convertit într-un fișier CAM (fișier pentru computer -sistem de producție asistată) trimis la plăcile de circuite imprimate Crearea plăcilor cu circuite imprimate este un proces strict reglementat, supus unor reguli Pentru a stăpâni această artă, trebuie să folosiți fără greșeală literatura specială ' IBoard - /Users/si/Documents/eagle/Tone/tone brd - EACLE - Light * isa ikі h h h h Orez Programul de proiectare PCB Calculatoare online Calculatoarele specializate disponibile pe Internet îți vor face viața mult mai ușoară, deoarece se vor ocupa de calculele complexe, fără de care este imposibil să-ți imaginezi proiectarea circuitelor electrice Mai jos sunt cele mai populare calculatoare electronice online printre utilizatori ■ http://htf ru/calk/online-calculator-for-resistor-leds Calculul rezistențelor de șunt pentru LED-uri Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii ■ http://cxem net/calc/ledcalc php Calculul circuitelor de control pentru un număr mare de LED-uri ■ http://cxem net/calc/ calc php de calcul al performanței cronometrului rezumat Acesta a fost ultimul capitol al cărții și sper că, la finalizarea studiului ei, interesul dumneavoastră pentru electronică se va muta într-un plan complet practic La urma urmei, cea mai mare plăcere în viață ai atunci când creezi ceva cu propriile mâini, mai ales dacă rezultatul obținut justifică pe deplin așteptările inițiale Feedback-ul dintre producătorul de echipamente electronice și consumator a devenit din ce în ce mai evaziv în ultimele decenii, astfel încât un număr mare de oameni din întreaga lume se dedică creării de dispozitive electronice "pentru ei înșiși", lipsite de deficiențele și excesele inerente costurilor produse din fabrică Veți găsi pe Internet o cantitate imensă de resurse dedicate descrierii componentelor și echipamentelor care vă vor fi utile în demersurile dumneavoastră Începeți cu resursele de mai jos ■ www arduino ss Totul despre Arduino ■ www spar kf un com Module și componente ■ www adaf g uit com O cantitate imensă din toate ■ www dealextreme com Piață, produse cu reducere ■ www ebay sută Licitație online, unde există tot ce-ți dorește inima! De asemenea, nu uitați să vizitați site-urile producătorilor de hardware enumerați în aplicație Aplicație Echipamente Instrumente Prețurile pentru componentele electronice variază foarte mult în funcție de producător și de locul de cumpărare, așa că luați în considerare informațiile de mai jos ca pe o listă de echipamente recomandate, nu de echipamente obligatorii Mulți dintre voi preferați să faceți cumpărături exclusiv la licitații precum eBay Nu sunt atât de categoric Desigur, în general, prețurile la licitațiile online sunt foarte mici, dar uneori alți furnizori de componente electronice mai au oferte mai bune Pentru fiecare tip de echipament sau componentă, aplicația conține un cod special prin care puteți urmări utilizarea acestuia în proiectele cărții, precum și numerele de catalog ale celor doi principali furnizori de componente electronice: SparkFun și Adafruit Acești producători sunt aleși datorită distribuției largi a produselor lor în întreaga lume și a documentației tehnice elaborate pe care o furnizează cu dispozitivele lor Au birouri în multe țări, așa că nu trebuie să le cumpărați produsele direct de la terți Restul companiilor nu au rețele de vânzări atât de mari precum cele menționate mai sus Adevărat, materialul de mai jos indică și numerele de catalog ale unor astfel de furnizori de echipamente precum Mouser și DigiKey, deși își distribuie produsele în principal în Statele Unite, dar compania britanică Fhmell are birouri de vânzări în întreaga lume Cod în descrierea cărțiiSparkFunAdafruit T (kit de lipit, clești, tăietori de sârmă) TOL- T TOL - TKPRT - Т "Mâini libere"TOL- ID: T fără lipirePRT- ID: TB Set de fire de montare cu un singur conductorPRT- ID: T Cablu roșu ( AWG*) PRT- ID: T negru ( AWG*) PRT- ID: Cablu de conectare galben T ( AWG*) PRT- ID: T Sârmă roșie cu șuvițe ( AWG*) PRT- Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Cod în descrierea cărțiiSparkFunAdafruH T Sârmă neagră ( AWG*) PRT- Т Set de săritori bărbat-femeiePRT- ID: T Pigtail de dezlipireT L- ID: * AWG (American Wire Gauge - American wire gauge) - un sistem de marcare a grosimii firelor, folosit din , în principal în Statele Unite În acest sistem, o valoare numerică mai mică corespunde unui fir mai gros Componente electronice Pentru a nu vă deranja să selectați manual toate componentele radio necesare, v-aș recomanda să achiziționați unul dintre kiturile de componente inițiale de la unul dintre producătorii menționați mai sus Vă rugăm să rețineți că unele componente radio pot lipsi din astfel de kituri, deși în general aspectul lor este destul de reușit Deci, de exemplu, nu există un singur rezistor în kitul SparkFun, dar pentru o taxă moderată puteți achiziționa un set complet al acestora Cu aceste două seturi în mână, vei avea toate componentele necesare pentru a finaliza majoritatea proiectelor discutate în această carte Setul initial Trusele de pornire de la SparkFun - Kit de piese pentru începători și Kit de rezistență - vă vor oferi o bază de încredere în eforturile dumneavoastră Cod în descrierea cărțiiSparkFun K SparkFunKIT- K SparkFunCOM- Rezistoare Cod în carte DescriereSparkFunAdafruitAlți furnizori R , kOhm, (inclus în kitul K ) R (inclus în kit K ) SEN- ID: DigiKey: PDV-P -ND Farnell: Potențiometru R , ohmi DigiKey: CT EP -ND Mouser: - P- - LF Farnell: APLICARE Echipament Condensatoare Cod în carte DescriereSparkFunAlți furnizori C , uF, V DigiKey: P TB-ND Mouser: -ECA- CM Farnell: Condensator electrolitic uF, V (inclus în kit K )COM- DigiKey: P -ND Mouser: -UST C MDD Farnell: cs , nF DigiKey: - -ND Mouser: -FK X R E K Farnell: C , nF (inclus în kit K )COM- DigiKey: - -ND Mouser: -FK X R E K Farnell: Adafruit: C , uF (inclus în kit K )COM- DigiKey: P -ND Mouser: -EEA-GA C Farnell: Semiconductori Cod în carte Descriere SparkFunAdafruitAlți furnizori S N (inclus în kit K )COM- DigiKey: N -APTB-ND Mouser: - N Farnell: S LED de luminozitate ridicată ( mm)COM- DigiKey: C A-WSN-CV Y -ND Mouser: -C CWASCBADB Farnell: S Lumiled pe radiator, VBOV- DigiKey: - -ND Mouser: -LOPL-E WA Farnell: S (inclus în kit K )COM- DigiKey: - - -ND Mouser: -KA ETU Farnell: S Dioda N (inclusă în kit K )COM- DigiKey: N -E / GITR-ND Mouser: - N Farnell: S MOSFET FQP N COM- DigiKey: FQP N L-ND Mouser: -FQP N Farnell: Comparator S LM DigiKey: - - -ND Mouser: -LM N Farnell: Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Cod în carte Descriere SparkFunAdafruitAlți furnizori S TMP SEN- O DigiKey: TMP GT Z-ND Farnell: Amplificator S TDA DigiKey: - - -ND Mouser: -TDA AN Farnell: S Timer NE (inclus în kit K )COM- DigiKey: - - -ND Mouser: -NE P Farnell: S LED roșu, mm COM- DigiKey: - -ND Mouser: -C BRANCE B AA Farnell: Senzor cu efect Hall S DigiKey: - -ND Mouser: -SS B Farnell: Montaj și alte echipamente Cod în carte DescriereSparkFunAdafruitAlți furnizori H , xAAPRT- DigiKey: K-ND Mouser: - Farnell: H DigiKey Carcasă baterie : BS KIT-ND Mouser: -HH- Farnell: NC eBay Solder Development Board , cuvânt cheie "stripboard" Farnell: H conector PRT- Clemă cu șurub pentru bloc terminal cu două capete H , A eBay, cuvânt cheie "bloc terminal" Mouser: - - Motorreductor H , V Inclus în H eBay, cuvânt cheie "motorreductor" sau "motorreductor" H Șasiu pentru cărucior autopropulsat ROB- Suport baterie H , bxAA DigiKey: BH AASF-ND Farnell: H Bloc baterie cu conector de alimentare coaxial de , mm NU Servo, dROB- Conector de alimentare coaxial H de , mm DigiKey: CP - -ND Farnell: APLICARE Echipament Cod în carte Descriere SparkFun Adafruit Alți furnizori H Placă mică fără lipire H Motor pas cu pas bipolar, V Difuzor H , ohmi H Buton mare (comutator) H , V Digikey: T CV D- -ND Module și microcircuite Cod în carte DescriereSparkFunAdafruitAlți furnizori Alimentare M , V, mATOL- Notă: model american M Arduino Uno R DEV- M PiezobuzzerCOM- M Arduino DEV- M SEN - MB MaxBotix LV-EZ SEN- Distametru cu ultrasunete M HC-SR eBay: cuvânt cheie "HC-SR " Kit telecomandă M AK-R A eBay: expresie cheie "Radio RF cu canale MHZ" M SparkFun TB FNGROB- M (cu oscilator încorporat) eBay: expresie cheie "Active Buzzer V" M Senzor gaz (metan) MQ- SEN- Modul de recunoaștere a culorilor eBay M : expresie de acces "TCS D Arduino" М Senzor de vibrații piezoelectriceSEN- Modul microfon M SparkFunBOB- M Modul accelerometru Freeetronics : AMZH Încărcător USB M polimer litiu PRT- M /PRT- încărcător pentru baterii cu litiu polimer Electronică practică: un ghid ilustrat pentru radioamatorii Cod în carte DescriereSparkFunAdafruitAlți furnizori Display M (placă de expansiune) pentru Arduino Freetronics: LCD M Indicator cu patru cifre și șapte segmente cu interfață I C Modulul M Ceas în timp real (RTC) M Arduino LeonardoDEV- Index de subiect A Arduino concluzii setarea AWG E Ethernet Transmițător FM ȘI Podul H J I C IS ID Adresa IP J LDR LED m adresa MAC N NiMH NPN PIR PNP R RTC J SMD Kit de pornire A Iluminat de urgență Alimentare de urgență Introducere automată a parolei Iluminare automată Baterie Timp de descărcare Încărcarea telefonului mobil reîncărcare Accelerometru Afișaj alfanumeric Ampermetru Analizor de culoare Anod B Pachet de baterii , Baterie reîncărcabilă testare tipuri Breadboard fără lipire Tranzistor bipolar Alimentare , universală Încărcare rapidă J Vibrații Voltmetru Reproducere sunet concluzii Arduino senzor de gaz driver motor modul de recunoaștere a culorilor Lipirea componentelor radio J analiza gazelor- tor Generator de semnal Descărcare adâncă Volumul d Telemetru Senzor vibrații , gaze , mișcări infraroșu efect hall piezoelectric distanțe temperaturi ultrasunete culori Motor Divizor de tensiune , Difuzor Dioda , , , , Afișaj Telecomandă Sofer de motor J Capacitate baterii Index ȘI Afișaj LCD Descărcarea programului Legea lui Ohm Taxa Încărcător NiMH - baterii baterii baterii cu litiu polimer continuu AC baterii cu electrolit Încărcător , Decuparea firului Sunetul generator frecventa Generator de sunet Horn Amplificator de sunet ȘI Senzor IR Indicator Circuit integrat Mediul de dezvoltare integrată Intensitatea luminii Interfața I C Sursa de alimentare , universal LA Cablu , ecranat Calibrarea senzorului Calculator Catod , Buton Bloc de conectare Convertor combinat Comentariu Comparator Componentă , , montare la suprafață Condensator , , , , PCB Designer Scheme de cablare Pin Lipire coadă Câștig de debit L Modulul laser polimer de litiu baterie m Câmp magnetic Breadboard , Matrice LED , Microcontroler Microcomutator IC Microfon Modul telemetru senzorul afișaj telecomandă driver motor încărcare baterie măsurarea temperaturii indicatori microfoane recunoaștere a culorilor ceas în timp real Monitor serial , , , Semnal mono Placă de circuite MOSFET , , Bridge circuit Putere Sintetizator muzical Multimetrul , , , , H Încălzitor Tensiune variabilă constantă , directă creştere Environment Setup Starter Kit , , Încărcare continuă , O Întreținere Index Semnal cu un singur ton Amplificator operațional Iluminat Osciloscop , J Lipirea , , contacte componente radio Parola Senzor infraroșu pasiv Fier de lipit Reîncărcarea bateriei Baterie reîncărcabilă Comutator maneta Tensiune AC Rezistor variabil AC Jumper PCB A plati Placă fără lipire lipire , extensii Montare la suprafață Dispozitiv de ascultare Trimmer Port I/O Port serial Furnizor de electronice Tensiune DC , DC Potențiometrul , , Consumul de energie electrică Siguranta Receptor telecomandă Schema circuitului Sârmă decapare cositorire lipire răsucire tipuri Interfața software Continuitatea lanțului , , , Tensiune directă Sonerie piezoelectrică Senzor piezoelectric JP Transmițător radio Rupere de cale Baterie descărcată Condensator scăzut Conector Recunoașterea culorilor Rezistorul , , , , încălzire limitând curent variabilă fotosensibilă codificarea culorilor Relee , Comutator cu pârghie CU LED , , , putere mare infraroșu software bliț, ultraviolet culoare luminozitate , LED indicator Baterie plumb-acid Servo Setări de rețea Semnal sunet Sintetizator Schiță Viteză sunet descărcarea bateriei , Răsucirea firelor Conexiune Panou solar Rezistenta , , Durata de viață a bateriei Stabilizator de tensiune , Semnal stereo Schematic montaj electric de bază T Temporizator , Temperatura Senzor de temperatură , Termocuplu Index Testarea tranzistorilor Siguranța Tip baterie Curent variabila constanta Tranzistorul , , , NPN PNP bipolar , MOS tipuri Pahar Creșterea tensiunii Telemetru cu ultrasunete Senzor cu ultrasunete Sursă de alimentare universală Control web Ieșiri de control Controlul impulsului Volumul Amplificator microfon putere operațional Accelerație F Șoferul actual Fotorezistor , Fotocelulă Funcția de zoom c Analizor de culoare Ceas digital h Charliplexing Frecvența clipind Ceas în timp real SH Motor pas cu pas Scut Modularea lățimii impulsului , Fișă Fișă , Cablu ecranat Schema de conexiuni Electric rândul Curent electric Motor electric , , , stepper Baterie cu electrolit Electron Alimentare Putere Efect Hall eu Luminozitatea LED-urilor ■ Lipirea componentelor radio, firele de conectare și componentele de conectare ■ Recunoașterea componentelor și citirea schemelor electrice ■ Calculul caracteristicilor de performanţă ale circuitelor electrice ■ Lucrul cu tranzistori, LED-uri și module cu diode laser ■ Selectarea surselor de alimentare pentru dispozitivele create: surse de alimentare, acumulatori și panouri solare ■ Controlul dispozitivelor electronice cu Arduino ■ Extinderea funcționalității controlerelor Arduino prin module suplimentare ■ Analiza parametrilor de mediu folosind diverși senzori ■ Crearea amplificatoarelor de sunet, conectarea microfoanelor și utilizarea transmițătoarelor radio • Repararea echipamentelor și recuperarea componentelor valoroase din dispozitivele nefuncționale ISBN: - - - - W https://neculaifantanaru com/en/leadership-skills-and-abilities html